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EXKURSIONEN E 1 - E 4

Das Unterengadiner Fenster und sein Rahmen im Bereich Fimbertal-Samnaun ver-
bunden mit einer Gesamtibersicht Gber den &stlichen Fensterteil

Volker HOCK, Friedrich KOLLER, Rudolf OBERHAUSER und Friedrich UCIK*)

Uber den Idalp-Ophiolith berichtet V. HOCK und F. KOLLER:

Ophiolithe sind im Unterengadiner Fenster weit verbreitet. Mehrere tektonische
Einheiten (die Zone von Pfunds, die Zone von Ramosch und die Arosa-Zone) ent-
halten Ophiolithkdrper. Der Idalp Ophiolith ist Teil der obersten Einheit im Unter-
engadiner Fenster, der Arosa-Zone und ist im Norden und im Nordwesten von der
ostalpinen Silvretta-Einheit Ulberlagert. Ein nur wenige Meter machtiger Horizont

von kalkigen und dolomitischen Gesteinen, die von DAURER 1980 als subsilvrettide
Schollenzone, von OBERHAUSER 1980 als subsilvrettide Schirflinge bezeichnet wurden,
trennen den Ophiolithkdrper an seinem Nordrand von der Uberschiebungsflache der
Silvretta-Einheit (DAURER 1977, 1980). An seinem Sidrand liegt der Ophiolithkérper
tektonisch auf mesozoischen Sedimenten der Arosa-Zone, deren wichtigste der Steins-
berger Lias, der Idalp Sandstein (Callovien) und der Héllental-Flysch (Cenoman) sind
(DAURER 1980, OBERHAUSER 1980). Der Ophiolithkérper selbst ist in zwei kartie-
rungsmafBig unabhidngige tektonische Einheiten gegliedert, die sidliche Flimspitzdecke
und die ndrdliche Blirkelkopfdecke. Beide Decken sind durch eine tektonische Schuppe,
bestehend aus diaphtoritischen Glimmerschiefern, Gneisen und Amphiboliten, den
sogenannten Flimjochkeil (DAURER 1980) getrennt. Dieser solite, der Kartierung von
DAURER folgend, ein Teil der ostalpinen Sivretta-Einheit sein.

Der Ophiolith selbst stellt eine pseudostratigraphische Abfoige dar und besteht aus
Ultrabasiten, einer plutonischen Folge, massiven Diabasen, Pillowlaven, Hyaloklastiten,
Tuffen und kieseligen Sedimenten (Radiolaritschiefern). Die gesamte Abfolge ist in
Abb. 1 in Form eines schematischen S3ulenprofils dargestellt. Den tiefsten Teil
bilden Serpentinite mit einer Machtigkeit von 60 bis 80 Metern, die in der Flim-
spitzdecke tektonisch den Sedimenten der Arosa-Zone, in der Blrkelkopfdecke den
kristallinen Gesteinen des Flimjochkeils auflagern. Die Serpentinite enthalten kleinere
Einschlisse von Rodingiten, metasomatisch umgewandelte basische Gesteine, meist
gabbroischer Natur. Eine tektonische Fuge trennt die Serpentinite von den Uberla-
gernden isotropen Gabbros, welche von einzelnen Diabasgidngen durchsetzt werden.
Der vulkanische Abschnitt des Ophiolithes liegt wiederum tektonisch den Gabbros

auf und beginnt mit Pillowlaven mit einzelnen Lagen von massiven Diabasen und
Hyaloklastiten, die gegen das Hangende hin zunehmen. Die hdchsten stratigraphischen
Lagen werden von Tuffen mit radiolaritischen Schiefern gebildet. Der gesamte
vulkanische Abschnitt hat eine Mé&chtigkeit von 250 bis 300 Metern und entspricht

so den im Penninikum Ublichen Méchtigkeiten ophiolithischer Abfolgen.

Die zwei oben erwahnten Einheiten des Ophiolithes, die Bilirkelkopfdecke und die Flim-
spitzdecke zeigen dieselbe Tektonik; sie ist in Abb. 2 dargestellt. Das Liegende

bildet die Serpentinit-Gabbro-Folge mit einer maximalen Machtigkeit von etwa 150 m,
dariber liegt - tektonisch separiert - eine groBe, nach Norden Uberkippte Falte,
deren innerster Kern aus einem geringméchtigen Serpentinit-Gabbro-Kdérper gebildet
wird, umhillt von Pillowlaven und massiven Diabasen. Die Hyaloklastite, Tuffe und
Radiolarite formen die duBeren Flanken dieser Falte.

*) Anschriften der Verfasser: V.HOCK, Institut f.Geowissenschaften, Universitit
Salzburg, HellbrunnerstraBe 34, A-5020 Salzburg; F. KOLLER, Institut fir
Petrographie, Universitat Wien, Dr. Karl-Lueger-Ring 1, A-1010 Wien; R. OBERHAU-
SER & G.FUCHS, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien;
F.UCIK, Landesmuseum fir Karnten, Museumgasse 2, A-3010 Klagenfurt
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Abb. 2: Geologisches Profil zwischen Flimspitze und Biirkelkopf

mit den beiden Decken, der Flimspitzdecke und der Birkelkopfdecke
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Abb. 1: Schematisches S&ulenprofil durch den ldalp- Ophiolith.
Abb. E 1: V. HOCK & F. KOLLER 1986
Abb. 3: Ti/100~2r-¥Yx3 Diagramm nach PEARCE and CANN (1973). Alle

Hyaloklastite und Tuffe fallen sehr eng
das Feld der Ozeanbodenbasalte. Zum

analysierten Basalte,

zusammen in das Feld B,
Vergleich ist der Verbreitungsbereich der Ophiolithbasalte aus

‘den Hohen Tauern angegeben. Zf

Abb. E 3: V. HOCK & F. KOLLER 1986

801



109

Sowohl in seiner Abfolge als auch strukturell entspricht der Idalp-Ophiolith vielen
Ophiolithkdrpern der Alpen, die oft nur wenige Kilometer seitliche Ausdehnung
erreichen. Sie sind meist nur wenige 100 Meter maéchtig, tektonisch stark defor-
miert und manchmal in Teilkdrper zerglitten. Ublicherweise ist auch die ultramafi-
sche bis mafische Abfolge geringméchtig, Gangkomplexe im Sinne der "sheeted dikes"
fehlen. Die Metamorphose der-alpinen Ophiolithe ist sehr variabel und reicht von
niedriggradiger Metamorphose Uber die Amphibolitfazies bis hin zu eklogitischen
Ophiolithkérpern. Der I|dalp Ophiolith selbst ist nur niedriggradig metamorph Uber-
pragt mit Epidot/Klinozoisit, Pumpellyit, Albit und Aktinolit als charakteristischen
Mineralen. Magmatische Minerale und vor allem magmatische Texturen sind weit
verbreitet.

Geochemisch sind die Metabasalte und Metatuffe Produkte tholeiitischer Magmen
mit normativem Hypersthen und geringen bis mittleren Gehalten an Alkalien. Sie
dhneln den typischen abyssalen Tholeiiten bzw. Ozeanbodenbasalten. Dementsprechend
liegen auch die Ti-Gehalte sowie die Konzentration verschiedener Spurenelemente
(Zr. Y, V, Cr, Nb) im Bereich typsicher Ozeanbodenbasalte. Nur in einigen Féllen
konnten hdhere Spurenelementgehalte sowie Ti-Gehalte nachgewiesen werden. Das
Dreieck-Diagramm Ti/Zr/Y nach PEARCE and CANN, 1973 (Abb. 3) zeigt, daB die
Idalp-Metabasalte ohne Ausnahme in das Feld der Ozeanbodenbasaite fallen und auch
im Hinblick auf ihre Spurenelementzusammensetzung den Prasiniten der Hohen Tauern
(HOCK -1983) vergleichbar sind. Dasselbe gilt auch fiir die ophiolithischen Gesteine
des Rechnitzer Fensters (Koller 1985). Diesen Zusammensetzungen entsprechend
kénnen die Pillowlaven und massiven Diabase des Idalp-Ophioliths am besten durch
partielles Aufschmelzen (etwa 10 bis 15 %) eines verarmten subozeanischen Mantels
mit nachfolgender Kristalifraktionierung, die zur Ausbildung typischer Ozeanboden-
basalte fihrt, erkldart werden. Die magmatische Differentiation scheint in wenigen
Féllen, speziell in den Tuffen, weiterzugehen und Magmen zu bilden, die gegeniiber
den reinen Ozeanbodenbasalten an Ti, Zr und Y angereichert sind.

Exkursionsroute Bergstation Idalpe - Zollhaus 2590 m, W Birkelkopf - Flimjoch - West-
flanke der Flimspitze - AuBeres Viderjoch:

Profil Zollhatte 2590 m, W Birkelkopf: Entlang der Lifttrasse unterhalb der Zollhitte
sind die Serpentinite und die Gabbros in ihrer besten Ausbildung aufgeschlossen.

Der Serpentinit besteht im wesentlichen aus Chrysotil und Lizardit mit den typsichen
Maschentexturen. Die urspriinglichen Minerale Olivin, Klinopyroxen und Orthopyroxen
sind zum Groflteil in Serpentin umgewandelt, lediglich einige wenige Klinopyroxen-
relikte sind erhalten. Die unterschiedliche Textur der Serpentinminerale in den
Formrelikten sowie die Pigmentierung mit feinsten Erzmineralen in Olivin-Pseudo-
morphosen erlaubt es, die urspriingliche Zusammensetzung der Uitrabasite abzu-
schatzen. Demnach diirften sie aus 68 bis 74 % Olivin, 25 bis 30 % Pyroxen, vor-
weigend Orthopyroxen, und 1 bis 2 % oxidischem Erz bestanden haben. Diese Zusam-
mensetzung entspricht einem Harzburgit, was auch durch die Geochemie bestétigt
wird.

Uber den Ultrabasiten liegt ein mehrere Zehnermeter machtiger Gabbrokdrper, der
urspriinglich aus Klinopyroxen und Plagioklas bestanden hat. Die KorngréBe variiiert
von 5 mm bis 10 cm in pegmatitischen Bereichen. Der Klinopyroxen ist teilweise
erhalten, in stdrker deformierten Partien zu Amphibol umgewandelt. Der ehemalige
Plagioklas ist nur mehr als Formrelikt vorhanden und heute weitgehend in ein
feinstkérniges Gemenge von Epidot/Klinozoisit, Pumpellyit und Albit zerfallen. Der
Gabbrokdrper selbst wird von einigen feinkdrnigen Diabasgdngen durchschlagen.



110

Uber den Gabbros folgen - von diesen durch eine Stérung getrennt - eine Serie von
Tuffen und Tuffiten, in denen einige nur wenige dm machtige Radiolaritschiefer liegen.
Daneben finden sich auch Hyaloklastite. Diese Folge entspricht dem stratigraphisch
hochsten Teil des Ophiolithes. Tektonisch gesehen handelt es sich um den liegenden
Fligel der nach N Uberkippten Falte der Blrkelkopfdecke.

Weg von der Zollhitte zum Flimjoch: Die Exkursionsroute quert oberhalb des anstehenden
Gabbros grofle Blécke des Bergsturzmaterials aus der SUdwestflanke des Blrkelkopfes.
In diesen Bldcken sind Pillowlaven in bester Erhaltung zu finden.

Ebenso wie Gabbros sind die Basalte umgewandelt, auch wenn noch magmatische
Relikte wie Pyroxene oder Formrelikte von Plagioklas mit ophitischen bzw. inter-
sertalen Texturen sowie FlieBgefiige vorhanden sind. Ehemalige glasige Rander und
Bruchstiicke sind weitgehend durch dunkeigrinen Chlorit ersetzt. Die metamorphe
Mineralparagenese besteht aus Albit, Epidot/Klinozoisit, Calcit, Pumpellyit und
Aktinolit mit geringen Beimengungen von Quarz, Hamatit und Titanit. Geochemisch
entsprechen die Pillowlaven typischen Qzeanbodenbasalten, wie sie in den penninischen
Bereichen der Ostalpen weit verbreitet sind.

Flimjoch:Auf der nérdlichen Seite des Flimjoches finden sich im wesentlichen Bldcke
von Pillowlaven, z.T. massiven Diabasen, aber auch Rollstiicke von Serpentinit, der aus
dem Faltenkern der Birkelkopfdecke stammt. Der sidlich des Flimjoches gelegene
Grat zur Flimspitze wird von diaphtoritischen Glimmerschiefern und Gneisen des Flim-
jochkeiles aufgebaut.

Westflanke der Flimspitze - AuBeres Viderjoch: Der weitere Weg fiihrt vom Flimjoch
an der Westflanke der Flimspitze vorbei, an der Blécke von Pillow-Laven, massive
Diabase, Hyaloklastite und Tuffe liegen, zum AuBeren Viderjoch siidlich der Flimspitze.
Hier ist ein Profil aufgeschlossen, das von den Serpentiniten Gber Gabbros bis zu
Pillowbasalten, Hyaloklastiten und Tuffen reicht. Dieses Profil ist ein Teil der Flim-
spitzdecke. Besser als in der Birkelkopfdecke sind in den Serpentiniten Rodingite auf-
geschlossen, metasomatisch umgewandelte Gabbrokdrper, die heute im wesentlichen
aus Hydrogrossular, Vesuvian und Chlorit neben reliktischem Klinopyroxen bestehen.
Die Petrographie der lbrigen Gesteine entspricht weitgehend den Magmatiten in der
Birkelkopfdecke.

Zur Bergwanderung "Sedimente" im Bereich Lange Wand - Greitspitz- Alptrieder
Eck erlautert R. OBERHAUSER

Auch ein Besuch der z.T. fossilreichen Steinsberger Lias Abfolgen etc. im Bereich
der ldalpe sollte nicht ohne Kontaktnahme mit den Fensterrahmengesteinen erfolgen,
welche westlich der Vellilscharte auf 2470 m von Norden heriiberqueren! Dazu steigen
wir auf den AufschluBstraflen in Richtung Paradatschgrat auf und kontaktieren im
Siidhang Pseudotachylith-fihrendes Silvretta-Kristallin sowie jene unterlagernden
"subsilvrettiden" Kalk- und Dolomitscholien, welchen sich auch arkosige Glimmer-
sandsteine, vermutlich permoskythischen Alters zugesellen kdnnen.

Die nachste, bei klarem Wetter sichtbare Aufschlugruppe subsilvrettider Schollen
befindet sich unter den Kristallinschrofen des Grates Bidmerscharte - Gemsblais-
spitze (Paraid Naira) im Hang zum Fimbertal.

AnschlieBend queren wir etwa 150 m absteigend hinliber zur AufschluBgruppe des
Schmalzkdpfli, welche dem h&heren Teil der Langen Wand vorgelagert ist: links von
2350 - 2550 m ansteigend schrofig-felsig, rechts grasbewachsen und begehbar zahl-
reiche Einzelschollen, die im wesentlichen aus einer Altkristallinbasis mit auflagerndem
sandigen Keuper, Steinsberger Lias, Posidonienschiefern und Idalpsandstein bestehen,
verpackt in eine kaum aufgeschlossene Matrix aus Biindner Schiefern, d.h. mehr
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oder weniger metamorphem Flysch (zur Erhellung der Altersproblematik vgl.

R. OBERHAUSER 1983, S. 73, Alttertidr wurde nur im hinteren Fimbertal nachge-
wiesen). Weit verbreiteter Gips stammt primér aus dem Keuper, fiir den sonst
rétliche und grunliche Tonschiefer, helle Quarzite, gelblich-rétliche (z.T. "blonde")
Dolomitbanke aber auch karbonatfiihrende Sandsteine typisch sind.

Zuerst besuchen wir einen ersten, kleinen FelsaufschluB auf 2360 m, gleich westlich
des die Talung zwischen Schmalzképfli und Langer Wand entwiassernden Baches,
der lber einer Glimmerschieferbasis Keupersandsteine zeigt.

Dann umqueren wir den Schmalzkdpflikomplex ldngs seiner Schutthalden nach Osten.
Das Schmalzkdpfli besteht aus 3 durch NNW laufende Briiche zerhackte Schuppen
mit aufrechter Schichtfolge, wobei der Steinsberger Lias, wie uUblich, in seiner
Basis und im Dach mit dunklen Tonmergein wechselt und braunlich verwitternd,
Fossilien fiihrt (Ammoniten, Belemniten und Bivalven). Sein massiger, weiB verwit-
ternder mittierer Anteil besteht aus weillichem Echinodermenschuttkalk rasch
wechselnder Machtigkeit.

Im weiteren Ansti.eg Ostlich des Schmalzkdpfli finden wir dann auf dem Gesimse
iber dem Felsabsturz schwarze Tonschiefer mit plattgedriickten Harpoceratiden und
Muschelabdriicken etc.: die Posidonienschiefer.

Nach einer Kalkbank beginnt dann die hellglimmerreiche Idalpsandsteinfolge (loc.class.)
von etwa 2510 bis 2535 m sitdfallend den Grat hinauf. Wiederholt fanden sich hier
Belemniten und in einem Sandsteinblock ein Dogger belegender Ammoniten-Abdruck.
Von diesem Block ergab soeben eine Schwermineralanalyse durch R. SAUER 24 %
Zirkon, 16 % Rutil, 1 % Anatas, Brookit, 29 % Turmalin,11 % Apatit sowie 19 %
Chromspinell. Diese sehr hellglimmerreiche Folge mit schwarzlichen, glimmerigen
Tonschiefern und z.T. Gradierung zeigenden Sandsteinen fiihrt Lebensspuren und

zwar nach Untersuchungen von W. RESCH (im Bereich Bataner-Paulinwies: R. OBER-
HAUSER 1984, S. 250) Chondrites und andere unbestimmte Ichnofossilien, die mehr
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Abb. E 4: Aus R, OBERHAUSER 1983, S. 75
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Abb. E 5: Aus R. OBERHAUSER 1983, S. 74, 76

an Molasse als an Flysch erinnern, jedoch auch sehr groBe Zoophycos-Abdricke.

Er hdlt den Ablagerungsraum flir etwas weniger tief als jenen der Rhenodanubischen
Flyschzone in Vorarlberg jedoch flir eindeutig tiefer als jenen der Unteren Meeres-
molasse.

Nach 2530 m folgen tonige Biindner Schiefer unbestimmten Alters und ab etwa 2540 m
im Bach, der vom Ostende der Langen Wand herunterkommt, bunte Keupertone.

Dann wendet sich die Aufmerksamkeit der Langen Wand und ihrer z.T. fossilreichen
Schutthalde zu,-wobei Ammoniten des Sinemur auch in den steil stehenden Basisbdn-
ken sichtbar sind. Wir umsteigen den nach Osten auskeilenden Liasfelsen Uber seine
Flyschverpackung bzw. Schutt und treffen oben in der Scharte auf 2680 m am Grenz-
grat zum Héllental wieder auf die auflagernde idalpsandsteinfolge mit rasch nachfol-
gendem Flysch, der vermutlich dem oberkretazischen Héllentalflysch zuzuordnen ist
(vgl. Abb.) und ab etwa 2720 m, auf eine gesteinsmiBig rasch wechselnde Keuper-
abfolge, die im weiteren Anstieg vom Greitspitz-Lias-Blockwerk Uberlagert wird.

Von hier kénnen wir nun auf einem Querweg durch Flysche zur Liftbergstation am
AuBeren Viderjoch wandern (Kote 2738), wo ihre Feinbrekzien fiihrenden Anteile mit
den Ophiolithen in Kontakt treten oder, nach Westen umwandernd, die Greitspitze
besteigen, wobei wir den Greitspitz-Westgrat (R. OBERHAUSER 1983, S. 76) besuchen
mit guten Aufschlissen in Gaultsandsteinen aber auch mit &lterem Mesozoikum mit
einer Altkristallinbasislamelle, wie in der Abbildung dargestellt.

Am gespaltenen Fels vorbei, hinten zum Greitspitz-Vorgipfel aufsteigend (durch
Schuppenzonen mit Gips etc.) treffen wir dort liber Posidonienschiefern auf merge-
lige glimmerfihrende Knollenkatklinsen mit Nautiliden und Ammoniten des Ubergangs-
bereichs zum Dogger (Ham matoceras insigne!), wobei die einsetzende
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Glimmerlieferung eine allgemeine paldogeographische Umstellung signalisiert.

Nach Norden den Weg am Grat hinunter zum Joch beachte man Tristelkalkschollen
mit sichtbaren Orbitoliniden (u.a. beim Grenzstein Nr. 25 auf ca. 2780 m) etc.

Uber eine Wanderung vom AuBeren Viderjoch (Kote 2738 m) zum Alptrieder -Eck
berichtet R. OBERHAUSER:

Hier gilt unsere Aufmerksamkeit zunéchst der an die Flimspitz (2928 m) mit ihren
Ophiolithen nach Osten anschlieBenden Flimschulter! Diese wird nach Siden, Osten
und Norden in etwa 2650 - 2550 m Ho&he von einer Tristelkalke flihrenden Unter-
kreide-Flyschfolge unterfaBt, auf welcher die toniger werdenden oberkretazischen

(oder jungeren) Flysche der Flimschulter stratigraphisch aufliegen. Letztere liegen
dann der Ophiolithfolge der Flimspitz an, ob in inversem oder normalem Kontakt,

ob normal stratigraphisch eder tektonisch bleibt dabei offen!

Bei Fehlen von Palorbitolina lenticularis (BLUMENBACH) ermutigt
das Auftreten von Orbitolinopsis, Dictyoconus, Palaeodic-
tyoconus und involuten Choffatellen eine Einordnung der Tristelkalke ins Bar-
reme. Daneben finden sich hdufig Trocholina und Milioliden, aber auch
Echinodermenreste und eher selten Kalkalgen wie Salpingoporella

(R. OBERHAUSER 1983, Tafel 2). Sturzblécke ca. 350 m siidlich Kote 2734 m am
Hang auf etwa 2580 m Uberm Bach nérdlich des Weges vom Viderjoch zur Alpe
Trida kdénnen aufgesucht werden. Es ist mdglich, daB sich diese Tristelkalke mit
den vorher vom Greitspitznordgrat erwahnten Vorkommen unter dem Schutt ver-
binden. Ansonsten finden sich in den West-Ost laufenden Grében u.a. auch bunte
Keupertonschiefer.

Auf dem nach Siden anschlieBenden Riicken zeigen sich u.a. starker quarzsandig-
tonige Bindner Schiefer (=i metamorphe Flysche). Sie enthalten namentlich gegen das
Alptrieder Eck hin, vielfach grdbere Feinbrekzien, die Mikrofossilfunde erwarten
lassen.

Bei der Liftiiberquerung sind Quarzite eingelagert (Keuper oder Verrukano?). Im

Blick nach Sidosten oben am Graz von der Kote 2588 (Steinsberger Lias) Uber den
Mullersattel mit Keupertonen (2546 m) zum Visnitzkopf (2744 m) auf 2640 m nahe

der Kristalliniiberschiebung liegt ein Calpionellen-fihrender Fundpunkt, der Tithon-
Neokom Flysche anzeigte (vgl. R. OBERHAUSER 1983, S. 75).

Weiter auf dem Grat zum Alptrider Eck wandernd, ndhern wir uns dem stratigra-
phischen Kontakt der quarzsandig-tonigen Flysche zum unterlagernden Tristelkalk.
Diesen zeigt ein frischer BergsturzanriB ndrdlich des Weges, der vom Trider Sattel
nach Westen zum Hittenboden verldauft. Wir kdnnen ihn von oben absteigend auf-
suchen. Die Orbitoliniden flihrenden z.T. verkarsteten Tristelkalke sind hier kaum
metamorph: ganz im Gegensatz zum unmittelbar aufliegenden tonig-quarzsandigen
Flysch, in dem eine Foraminiferenerhaltung kaum mdéglich ist. Daher wissen wir
nicht, ob nur oberkretazischer Hollentalflysch oder ein Tertidrflysch transgrediert.
Gaultsandsteine kamen nie zur Ablagerung oder wurden erodiert.

Am Trider Sattel Gips mit grauen, griinen und roten Tonen und Dolomitlinsen (am
Fahrweg unten). Die Kote 2325 besteht aus Ophiolithen, denen in Richtung Piz
Munschuns wieder Gips nachfolgt. Hier im Bereich der Bergstation der Seilbahn
befinden wir uns in der Zone von Ramosch. Die enge Vermischung von Gips

mit mdglicherweise Flyschen des Eozédns konnte durch einen die Subduktionsvorgénge
begleitenden Diapirismus erklart werden?

Die Zone von Ramosch wird unterlagert von der von monotonen, grauen Rozschiefern
dominierten Zone von Roz-Champatsch-Pezid, deren Abstiirze die Seilbahn {ber-
quert, bzw. welche man in Durchstiegen ldngs der Bache abwdarts ohne groBe
Probleme besichtigen kann. Im Bereich des Che d'Mot wieder eine Trias-Einschuppung
mit Gips, welche die Rozschiefer von. der Pfundser Zone des Fensterinnersten trennt.
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Zur allgemeinen Ubersicht und als eine Information fiir eine Schlechtwetter-Ersatz-
exkursion berichtet F.H. UCIK zur Geologie des 6sterreichischen NE-Teiles des
Unterengadiner Fensters.

1. Einleitung:

Die aufféallige, ringsum von kristallinen Gesteinen umgebene Insel der Bundnerschie-
fer im oberen Inntal mit ihren eigentiimlichen Landschaftsformen ist schon sehr
frih den die Alpen durchstreifenden Geognosten aufgefallen, und bereits die 1852
erschienene Geognostische Karte Tirols des Geognostisch-Montanistischen Vereines
fir Tirol und Vorarlberg zeigt die Grenzen zwischen dem Schiefergebiet und dem
umgebenden Otztal- und Silvrettakristallin mit erstaunlicher Genauigkeit.

Ein erster Hdhepunkt der verschiedenen in den ndchsten Jahren durchgefiihrten
Arbeiten war zweifellos die systematische Kartierung durch Wilheim HAMMER von
1907 bis 1914, deren Ergebnisse vor allem in den beiden Spezialkarten 1:75.000

Blatt Landeck und Btatt Nauders (beide mit Erlduterungen) sowie in einem mono-
grafischen Aufsatz, erschienen 1914 im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt,
niedergelegt wurden; dem Aufsatz liegen zwei Ausschnitte aus der Originalaufnahme
im Mafstab 1:25.000 bei. Man muB im Geldnde immer wieder bewundernd und aner-
kennend feststellen, welche Summe an petrografischen Details HAMMER in dem =z.T.
sehr schwer begehbaren Geldnde schon festgehalten hat. In tektonischer Hinsicht
konnte sich HAMMER allerdings noch nicht zur Anerkennung des modernen Decken-
baues der Alpen entschlieBen, obwchl P. TERMIER nach verschiedenen Vorarbeiten
anderer schon 1903 das Gebiet der BiUndnerschiefer im oberen Inntal zwischen Prutz
und Ardez/CH als penninisches Fenster innerhalb des Ostalpinen Altkristallins voll
erkannt hat. Dadurch war HAMMER verstdndlicherweise auch keine echte tektonische
Gliederung des Fensterinhaltes moglich. Wahrend im sidwestlichen Schweizer Anteil
des Fensters die moderne geologische Kartierung in den folgenden Jahren weiter
vorangetrieben wurde (verbunden vor allem mit dem Namen J. CADISCH), erfolgte
im d&sterreichischen Anteil in dieser Zeit keine wesentliche Neubearbeitung.

Erst ab 1950 fiihrten W. MEDWENITSCH (W des Inn) und G. MULLER (E des Inn)
im Norden des Osterreichischen Fensteransteils neuere Kartierungen durch, wobei
MULLER bei der Bearbeitung der Schieferserien praktisch keine Fortschritte erzielte.
MEDWENITSCH fuhrte in seinem Arbeitsgebiet erstmalig eine tektonische Gliederung
des Fensterinhaltes unter dem Gesichtspunkt des Deckenbaues durch. In der Detail-
kartierung wie in der lithologischen Gliederung der Serien allerdings waren die
Fortschritte gegeniber HAMMER nicht allzu groB, was sicherlich ganz wesentlich
durch den verwendeten KartierungsmaBstab (1:25.000) bedingt war. Von 1962 - 64
haben schlieBlich G. ORTNER, I. THUM und der Verfasser im Rahmen ihrer Dis-
sertationen den Bereich zwischen der Staatsgrenze im SW und den Arbeitsgebieten
von MEDWENITSCH und MULLER im NE im MaBstab 1:10.000 aufgenommen. Der
wesentlich gréBere KartierungsmaBstab, Detailprofile 1:2.000 bis 1:500 sowie die
Auswertung mehrerer hundert petrografischer Schliffe aus den Schieferserien erbrach-
ten nicht nur viele neue Details im Kartenbild, sondern auch bei der Gliederung

der einzelnen Serien und Einheiten sowie eine verldBliche Charakterisierung zahl-
reicher Gesteinstypen im Schliffbild. Die tektonische wie auch die Seriengliederung
Ubernahmen wir grundsatzlich von MEDWENITSCH. Seit 1977 werden nun von mir

in kleinen Einzelschritten und leider auch mit Unterbrechungen die ehemaligen
Arbeitsgebiete von MEDWENITSCH und MULLER im MaBstab 1:10.000 neu aufge-
nommen, Diese Arbeiten sind nun zwar schon weit fortgeschritten, aber noch nicht
abgeschlossen, ebenso fehlen noch einige Vergleichsbegehungen in den ehemaligen
Dissertationsgebieten meiner ehemaligen Studienkollegen sowie vor allem auch im
Schweizer Fensteransteil. Da schlieBlich auch die petrografische bzw. mikroskopische



115

Auswertung der aufgesammelten Proben gréBtenteils noch fehlt, kann und will der
vorliegende Beitrag keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und Endgiiltigkeit erheben,
er gibt vielmehr den gegenwértigen Stand meiner Kartierung und meines Wissens,
begriindet in einem ganz wesentlichen AusmaB auf dem Geladndebefund, wieder.
GroBrdumige theoretische Uberlegungen werden i.a. noch vermieden, auf andere, von
meiner Ansicht abweichende Auffassungen von Kollegen wird jedoch faliweise hin-
gewiesen. Ganz ahnlich gibt die beiliegende geologisch-tektonische Ubersicht den
gegenwértigen Stand meiner Kenntnisse und Auffassung wieder; die Karte wird aber
voraussichtlich auch nach AbschluB meiner Arbeiten keine wirklich groBen Verén-
derungen mehr erfahren, allerdings Umdeutungen einzelner Gesteinszonen.

2. Die Schichtfolgen:

Die Beschreibung der wichtigsten Gesteine des Fensterinhaltes soll getrennt nach
den tieferen penninischen einerseits und den héheren, randlichen, bisher dem Unter-
ostalpin zugerechneten Einheiten andererseits erfolgen sowie von den jeweils vermut-
lich dlteren zu den jingeren Schichten.

2.1. Penninische Schichtfolge: Ein von violetten und grinen Phylliten bis Quarzphylliten
begleiteter heller, grinlicher oder rétlicher Quarzit, der eine Gesamtmachtigkeit von
maximal ca. 5 m besitzt. Wegen seiner Ahnlichkeit mit dem Ladiser Quarzit wird
auch fir diesen Quarzit, der nur an der Basis der hdheren penninischen Randschuppe
im W-Fligel der Fensterantiklinale abschnittsweise vorhanden ist, ein permo-
skythisches Alter angenommen.

Triaskalke und -dolomit: Ebenfails nur an der Basis der hdheren penninischen Schuppe
finden sich in einzelnen kleineren und gréBeren Schollen verschiedene Kalke, Dolomite
und tonige Schiefer; das vollstdndigste Profil durch diese als Basis der héheren —
Pezidserie gedeutete rudimentdre Trias findet sich beim P. 2749 S Frudigerkopf; hier
fand Thum in einem dunklen, schwach kalkigen Dolomit in einzelnen Lagen Forami-
niferen der Arten Archaediscus, Permodiscus sowie Glomospira-
artige Formen (Bestimmung R. OBERHAUSER) sowie Glomospirella friedli
(Best. E. KRISTAN-TOLLMANN), was insgesamt fliir Ober-Trias spricht.

Graue Bindnerschiefer (=Gr. B. Sch.): Die Hauptmasse der Schiefer im UEF stellen
die sogenannten grauen Bindnerschiefer, die in der Pezidserie 100 - 300 m, in der
zentralen Fensterantiklinale aber 2.000 - 3.000 m maéchtig sind, wobei Verschup-
pungen und Schichtwiederholungen durchaus denkbar sind. Diese gr. B. sch. sind tonig-
quarzitisch-kalkige Schiefer von durchschnittlich grauer bis dunkler Farbung, im
Detail verhdltnisméBig abwechslungsreich, in ihrer Gesamtheit aber von bedrickender
Monotonie. Es gibt aber doch innerhalb der gr.B.sch., vor allem in der zentralen
Aufwdlbung, einige Gesteinstypen als Einlagerungen, die sich von der Masse der
grauen B.sch. so deutlich abheben und auch petrografisch charakterisieren lassen,
daB sie auch kartenm&Big ausgeschieden und im Streichen z.T. Uber ldngere Strecken
verfolgt werden kénnen. Die im Kern der Fensterantiklinale bereits relativ hohen
Druck- und Temperaturverhdltnisse haben verbreitet zu einer Hellglimmersprossung
in den Schiefern gefiuhrt ("Kalkglimmerschiefer"). Als weitere Einlagerungen sind

zu nennen: Quarz-Karbonatmikrobreccien, quarzreiche Breccien, "Tupfelschiefer",
besondere quarzreiche B.Sch. (Quarzite) und Lagen, die besonders reich an Ton-
schiefern bzw. Phylliten sind. Ob diese Sonderausbildungen einem einzigen oder
mehreren stratigrafischen Horizonten angehé6ren, ist nicht bekannt. Ophiolithlagen
und -linsen von sehr unterschiedlicher Ausdehnung und Méachtigkeit treten in ver-
schiedenen Niveaus auf, das gréBte Vorkommen befindet sich knapp jenseits der
Grenze am Piz Mundin/CH.
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Auf der SE-Seite des Fensters treten in den hangenden Anteilen der gr.B.sch. in
charakteristischer Vergesellschaftung Quarzite (mit deutlich erkennbaren Quarzge-
réllen — Qu. mikrobreccien), Mikrobreccien mit Quarz, Karbonatgesteinen sowie or-
ganischen Resten (Krinoidenstielglieder, Seeigelstachel, Foraminiferen, Algenreste)
als Detritus sowie kalkfreie, schwarze, graue bis griinlichgraue, glatte bis feinrun-
zelige Tonschiefer bis Phyllite in auffédlliger Anhdufung und z.T. mehrere cm dicken
Lagen auf. Diese Gesteine bilden keinen selbsténdigen Komplex, sondern sind als
meist schon auf Entfernung auffallende, weil relativ massige, plattige Gesteinslagen
in die "normalen" gr.B.sch. eingeschaltet, mit diesen mehr- und vielfach wechsel-
lagernd, manchmal auch im cm-Bereich, sodaB ich mir eine generelle tektonische
Abtrennung von den gr.B.sch. nicht vorstellen kann; lokale, auch mehrfache Ver-
schuppungen sind zweifellos mdoglich und sogar wahrscheinlich. Auch W. FRISCH
(1982) héit diese Sadererjochserie (wie THUM und ich diese auffallende Gesteins-
vergesellschaftung nannten) fir einen Teil der zentralen B.sch.-Masse. Die Gesteine
der Sadererjochserie bilden also keinen selbstdndigen, geschlossenen Horizont, sondern
treten innerhalb der gr.B.sch. in einer Zone von wechselnder Breite auf, im NE des
Fensters unmittelbar im Liegenden des Uberschiebungsrandes, gegen SW hin immer
mehr sich von diesem entfernend; W Nauders sind zwei Zonen der Sadererjochserie
vorhanden: eine nérdliche, die quer liber die Norberthéhe gegen SW zieht, und eine
stdliche unmittelbar am Fensterrand, die gegen SW ihre Fortsetzung in jene vollig
gleichartigen Gesteine bei Raschvella findet, in welchen G. TORRICELLI vor 30 Jahren
in einer Krinoidenmikrobreccie sein so wichtiger Fund von Orbitoides media
D'ARCH gelang, womit ein Campan-Maastricht-Alter belegt werden konnte.
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Auf der SE-Seite des Fensters treten in den hangenden Anteilen der gr.B.sch. in
charakteristischer Vergesellschaftung Quarzite (mit deutlich erkennbaren Quarzge-
réllen = Qu. mikrobreccien), Mikrobreccien mit Quarz, Karbonatgesteinen sowie or-
ganischen Resten (Krinoidenstielglieder, Seeigelstachel, Foraminiferen, Algenreste)
als Detritus sowie kalkfreie, schwarze, graue bis griinlichgraue, glatte bis feinrun-
zelige Tonschiefer bis Phyllite in auffilliger Anhdufung und z.T. mehrere cm dicken
Lagen auf. Diese Gesteine bilden keinen selbstidndigen Komplex, sondern sind als
meist schon auf Entfernung auffallende, weil relativ massige, plattige  Gesteinslagen
in die "narmalen" gr.B.sch. eingeschaltet, mit diesen mehr- und vielfach wechsel-
lagernd, manchmal auch im cm-Bereich, sodaB ich mir eine generelle tektonische
Abtrennung von den gr.B.sch. nicht vorstellen kann; lokale, auch mehrfache Ver-
schuppungen sind zweifellos mdglich und sogar wahrscheinlich. Auch W. FRISCH
(1982) hilt diese Sadererjochserie (wie THUM und ich diese auffaliende Gesteins-
vergesellschaftung nannten) fiir einen Teil der zentralen B.sch.-Masse. Die Gesteine
der Sadererjochserie bilden also keinen selbstdndigen, geschlossenen Horizont, sondern
treten innerhalb der gr.B.sch. in einer Zone von wechselnder Breite auf, im NE des
Fensters unmittelbar im Liegenden des Uberschiebungsrandes, gegen SW hin immer
mehr sich von diesem entfernend; W Nauders sind zwei Zonen der Sadererjochserie
vorhanden: eine nérdliche, die quer iiber die Norberthdhe gegen SW zieht, und eine
stdliche unmittelbar am Fensterrand, die gegen SW ihre Fortsetzung in jene vdllig
gleichartigen Gesteine bei Raschvella findet, in welchen G. TORRICELLI vor 30 Jahren
in einer Krinoidenmikrobreccie sein so wichtiger Fund von Orbitoides media
D'ARCH gelang, womit ein Campan-Maastricht-Alter belegt werden konnte.
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ERLAUTERUNG DER ABKURZUNGEN 1N DER GEOLOG.-TEKTONISCHEN UBERSICHT

S Fliefier Alm N Pezidkopf
GoA, i iiiriieinrenanns Gschneier Alm 0 S Planskopf
L PPN Kélner Haus Plike cevciiinniannnnn. Pleiskopf
. .Labaunalpe 2 S Praiskopf
..Hasner Alm Riek. vvoviiennnnnnen. Riesenkopf
..Platzalpe RK. teieiiinecsannonoas Rauhkopf
..Stalanzer Alm RiKe eviiiiiinienonss Rauher Kopf
..Stier Hiitte Ro.Schr. ..ovviinnannns Roter Schofen
BT T 1 P Saderer joch
AJe tieiieieieiiereens Arrezjoch S8, ciienireiienn. ...Sattele
Bke coiiiiiiiieiinnns Beutelkopf Sch.b. ..Schaflerg
Bl teieivesacnonnanen Blauvand Sch. . . .Schénjéchl
- 3 S Blaver Talriicken Schm. k. . .Schmalzkopf
B.schr. ...ccvvevnan.. Burgschrofen Ser.k. . .Serneskopf
2 Furgler Th. j. ..Theler joch
S Feichtener Karlspitze UM, coevvnnns ..Unterer Malfragkopf
O +...Fliefer Berg U.S. ... ..Unterer Sattelkopf
Fro teeeiiinenncannnns Frudiger Kopf V.H.B. ... ..Vorderer Heuberg
2 0 P Frudiger joch 2.k. ... ..2irmeskspfl
Gmok. vievevovncnnanan Gmairerkopf Z.BP. tevrencasnascnans Zirmesspitz
G.ploke vevennncnronas Gamspleiskopf
HoAL.Sp. civvinnnennsns H. Aifner Spitze KARTENLEGENDE
HHB. coviiiinninnn. Hint.Heuberg
Hojo ciiniiiciienneaas Hochjoch 1 Otztalkristallin (einschlauflag.Trias) und Silvrettakristallin
2 Hexenkopf 2  palsoz.Quarzphyllit und Ladiser Quarzit »
KK. covennnnnnnonsanns Kruppkopfe 3 Permo-Skyth-Quarzit an der BAsis der Pezidserie
Kok, svvvievanenananns Kleinmutzkopf 4 Trias (bis z.T.?Jura)
Krfe cvvierencenneoans Kreuz joch 5 Jura (Lias)
Lez. coieriinieniinnan Lazidkopf 6 greue Biindnerschiefer
Leik. evveennnnnnenns Leiterkopf 7 Zone der Sadererjochserie
[ 1 ;T RN Matonberg 8 div.Schiefer der Prutzer- und Tasnaserie (Kreide)
Maiib, ceeeevnenrennnn Mairenbihel 9  Zone der bunten Bindnerschiefer
Mak, ..ccieienececiens Masnerkopf 10 Querverwerfung .
Mik., coviiiiiiiininnn. Michaelskopf 11 ehemaliger Bergbau Rotenstein
Min, ioiviiinenaninnn Minderskopf{
Mk, ceiiriiiiiiiiine, Matekopf
MoSe it Mittlerer Settelkopf
L Norberthohe
0 K. tiveiiiinanienss Ochsenkopl
L P Oberer Malfragkopf
0.5, tiiiviiertearions Oberer Sattelkopf

Bunte Biindnerschiefer, ?Oberkreide - ?Tertidar (=B.B.Sch): Jiingstes Schichtglied

im penninischen Normalprofil des UEF ist eine sehr wechselvoll zusammengesetzte,
deutlich orogenklastisch geprédgte Serien, die im Vergleich zu den monotonen grauen
B.sch. deutlich buntere - braune und grine - Farbtdne zeigt. HAMMER hat den Begriff
der b.B.sch. offenbar wesentlich weiter gefaBt und auch — paldozoischen Quarzphyllit,
—=>permo-skythischen Ladiser Quarzit und diinne Lagen gr. Kalkschiefer zu den b.B.sch.
gerechnet. Hauptgesteine dieser wahrscheinlich etwa 100 m, vielleicht auch mehr m
méchtigen Folge sind einerseits Quarz-Karbonat-Sandsteine bis - Feinbreccien, die
meist durch Limonit mehr oder minder intensiv brdunlich verfarbt sind, andererseits
grine Chlorit-Sericit-Quarzphyllite. Der deutlich orogene Charakter der b.B.sch.-
Folge wird noch unterstrichen durch zahlreiche Lagen von Breccien und Konglomera-
ten sowie durch eingestreute Grobblocke. Die Komponenten der Breccien bis Konglo-
merate sind meist einige mm bis mehrere cm groB, doch gibt es auch Vorkommen
mit Ger6llen von 1 bis Uber 2 dm Durchmesser (z.B. N Fiss). Als Gerdllkomponenten
finden sich Uberwiegend Kalke und Dolomite i.a. unsicheren Alters. Einzelne Kar-
bonatgesteinsgerdlle zeigen pseudo-ooidische Strukturen, ganz vereinzelt finden sich
nicht ndher bestimmbare Mikrofossilquerschnitte (?Ostracoden - ?Foraminiferen).
Stark zuricktretend gibt es als Gerélle Quarzite (in groBen Gerdllen permo-skythi-
schem Quarzit dhnelnd) sowie ganz selten Kristallin (heller Granit). Die bis mehrer
m3 groflen Grobblockeinstreuungen bestehen meist aus Kalken und Dolomiten.
Verschiedentlich treten innerhalb der b.B.sch. auch geringméchtige Quarzite (weiB,
derb bis geschiefert, mit silbrig weiBen bis griintichen Sericit-Phyllitlagen).
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AbschlieBend missen noch graue bis blaBbunte, glatte bis feinrunzelige, i.a. kalkfreie
Phyllite genannt werden, die teilweise mehr/minder selbstdndige, bis Gber 10 m
machtige Zige bilden, innerhalb welcher die gr. und b.B.sch. nur untergeordnet auf-
treten, z.T. treten sie als diinne Lagen und schichtparallele Uberziige innerhalb

der gr. und der b.B.sch. auf. Da sich diese Phyllite Uberdies hdufig im Grenzbereich
gr. - b.B.sch. finden, zeigen sie meiner Ansicht nach den sedimentdren wie auch
stratigraphischen Ubergang zwischen diesen beiden Schieferkomplexen an - eine
tektonische Abtrennung der flyschartigen b.B.sch.ist somit nicht madglich.

2.2. Die randliche Schuppenzone - "Unterostalpin": Ungestdrte, stratigrafisch
vollstandige Profile sind in der Gsterreichischen Fensterhdlfte nicht vorhanden, die
Normalschichtfolge muBte aus zahlreichen Teilprofilen unter Vergleich mit anderen
Gebieten erstellt werden.

Quarzphyllit. (=Qu.Ph.) Ein fossilleerer, schwirzlich-grauer, grinlicher oder z.T.
brdunlich verfédrbter, teilweise neugesproBten Chlorit fihrender Quarzphyllit von
wahrscheinlich paldozoischem Alter. Primare Machtigkeit 710 - 7?30 m.

Eisendolomit: An mehreren Stellen treten innerhaib des basalen Zuges von Qu.ph.

und = Ladiser Quarzit (vgl. Karte) Eisendolomitschollen von sehr unterschiedlicher
Gro6Be auf - 500 x 150 m (Rotenstein bei Serfaus) bis wenige dm Durchmesser

hinab. In einzelnen dieser Schollen treten Vererzungen sehr unterschiedlichen Aus-
maBes auf, die auch beschurft bzw. abgebaut wurden (Fahlerz-Tetraedrit, Pyrit,
Kupferkies, Safflorit, Speisekobalt, Kobaltbliite, Malachit, Azurit). Altershinweise

fir den Eisendolomit fehlen: die Schollen stecken z.T. im Qu.ph., z.T. finden sie sich
an der Grenze Qu.ph. -Ladiser Quarzit, vereinzelt auch innerhalb des Ladiser Quarzits.

Ladiser Quarzit (?Permo-Skyth): Diese Serie umfaBt neben den z.T. deutlich gerdll-
fihrenden Quarziten auch violette - grauviolette und griine Phyllite sowie ganz
selten diinne, karbonatische Lagen. Die primare Machtigkeit des Lad. Quarzites kann
mit mehreren Zehnermetern angenommen werden.

Trias - ?Jura: In tektonisch verschieden hohen Positionen treten in der "unterost-
alpinen" Randzone in Gestalt zahireicher kleiner und grof3erer Schollen verschiedene
Kalke, Dolomite und Tonschiefer auf, welchen auf Grund von Vergleichen ein
Triasalter, nach MEDWENITSCH auch unterster Jura zugeschrieben wird. Die Méchtig-
keit der einzelnen Gesteinstypen wechselt, mitunter bildet ein einziger Gesteinstyp
eine mehrere hundert Meter michtige Scholle (Untergufer - Mairenbihel).

Lias: Im siUdwestlichsten Teil des Unterostalpins im dargestellten Bereich treten in
tektonisch hdherer Position ebenfalls in Schollen verschiedene Kalke und Tonschiefer
auf, die lberraschend reichlich Fossilien geliefert haben. THUM fand in einer Lage
Brachiopoden (Cuneirhynchia cf. persinuata (RAU), Lobo-
thyris punktata (SOWERBY), Cirpa pronto (QUEN-
STEDT), Priorhynchia sp., Spiriferina pinquis ZIETEN,
Zeilleria subdigona (OPPEL) -Bestimmung D. PEARSON/London),
die auf Lias gamma-delta (Pliensbachien) hinweisen. Eine andere Lage lieferte
Ammoniten, Belemniten und Krinoidenstielglieder. Die bestimmbaren Fossilien
(Arnioceras, cf. Epophioceras, Belemnites cf. acutus
MILL. und Apocrinus - Bestimmung F. HOLDER/Miinster) sprechen wahr-
scheinlich fir Sinemurien.

Neokomschiefer: Lediglich auf Grund ihrer Stellung im Gesamtprofil hat Cadisch
eine Folge verschiedener grauer, quarzitisch-karbonatischer, schwéachst phyllitfihrender
Schiefer als Neokomschiefer ausgeschieden. Diese gleichen vollig gr.B.sch., wurden
auch von Hammer als solche kartiert. Aus einer Mikrobreccien dieser Schiefer, und
zwar groBtenteils in intraklastischen Komponenten derselben, konnten bestimmt
werden: Calpionella c¢cf. alpina LORENZ, Tintinnopsella
carpathica (MURGEANU & FILIPESCU), Calpionella
elliptica CADISCH, Crassicollaria massutiniana
(COLOM), Globochaete alpina LOMBARD, Patelloides
juvavica LEISCHNER, Krinoidenstielglieder, Seeigelstachel - Bestimmung
E. KRISTAN-TOLLMANN); diese Fossilien weisen auf ein post - Ober-Tithon-Alter
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der Schichten hin. Ich selbst konnte in einer Probe héchstwahrscheinlich Krinoiden-
stielglieder finden. Machtigkeit der Neokomschiefer: wenige Zehnermeter.

Couches rouges: An mehreren Stellen (SE Schénjéchl, N. Arrezjoch) konnte ich
helle, dinngeschichtete, z.T. verfaltete, insgesamt aber oft massige Felsen auf-
bauende Kalkschiefer-Schieferkalke mit heligriinen Phyllit- bzw. Chlorit-Sericit-
beldgen auf den Schichtflichen auskartieren. Diese Gesteine gleichen weder den
typischen Neokomschiefern, mit welchen sie i.a. gemeinsam vorkommen, noch
gehoren sie zu den flyschartigen—- "Hd&heren unterostalpinen Schiefern". Ich halte
es fUr denkbar, daB sie wenig typische Vertreter der Couches rouges sind. Mach-
tigkeit: knapp 10 m. ’

Hohere unterostalpine Schiefer: Als jungstes Schichtglied in der randlichen Schuppen-
zone des UEF ist eine Folge von braunlichen, sandigen Schiefern und griinen
Phylliten mit eingeschalteten Breccien (darunter auch Arkosen) und Konglomeraten
sowie Grobblockeinstreuungen vorhanden; die Gesteine gleichen im Handstlick wie im
Schliff meist v6llig den b.B.sch. Im SW-Teil des dargestellten Gebietes hat THUM
gradierte Schichtung und Unterfldchenmarken beschrieben. VerldBliche Méchtig-
keitsangaben sind nicht mdglich, wahrscheinlich ist die Folge primar zwischen 50
und 100 m machtig. Alter: ?Oberste Kreide - ?Tertiéar.

Wie im tieferen Penninikum treten auch in der Randzone graue bis blaBbunte. Phyllite
auf, die sowohl mit den Neokomschiefern wie mit den héheren Flyschschiefern
wechsellagern. Grinschiefer und Diabase treten in der unterostalpinen Randzone
mehrfach innerhalb verschiedener Schichtglieder auf, meist in eher kleinen Vorkommen.

2.3. Gips: Mehrfach tritt im UEF Gips sowohl im tieferen Penninikum als auch in

der unterostalpinen Randzone im Verband mit verschiedenen Schichtgliedern auf,

sodaB die verschiedenen Vorkommen mdéglicherweise ein unterschiedliches Alter zu
besitzen schienen: a) in b.B.sch. N Wiesele SE Kauns, bei Gstals NW Ried; b) zusam-
men mit Triasschollen und héheren Schiefern des UOA N Oberhalb Fiss, am Kristallin-
rand SE Schonjochl und NW oberhalb Ladis; ¢) inmitten von Schiefern des UOA E
Obergufer. An vier Proben aus verschiedenen geologischen Positionen wurde 1986 uber
Vermittlung von HR SCHROLL im Labor des Geotechnischen Institutes/Arsenal
Schwefelisotopenbestimmungen durchgefiihrt, die - etwas unerwartet - Ubereinstimmend
ein Mittel- bis Obertrias- Alter fiir die Gipse ergaben.

3. Tektonik:

3.1. Die tektonische Gliederung des Fensterinhaltes: In Anlehnung an W. MEDWE-
NITSCH und unter Berlcksichtigung der Verhédltnisse im Schweizer Anteil lassen
sich die Gesteinsfolgen im norddstlichen &sterreichischen Fensteranteil in folgende
tektonische Einheiten gliedern. Liegend die die Hauptmasse der Schiefer umfassende
tiefere penninische Pfundser Serie. Zu ihr gehort vor allem die zentrale Antiklinale
aus gr.B.sch., in welcher Verschuppungen nicht sicher nachweisbar, aber durchaus
mdglich sind. Uberlagert werden die gr.B.sch. durch die flyschartigen b.B.sch., die
- wie detaillierte Kartierung zeigte - mehrfach und intensiv, z.T. im Meterbereich,
mit den liegenden gr.B.sch. verfaltet und verschuppt sind. Am E-Rand setzen die
b.B.sch. SW des Pleiskopf aus, ein letzter Rest dieser Zone ist vielleicht eine
Schuppe typische b.B.sch. im Graben SW Rauhkopf. Die Gesteine der Sadererjoch-
serie konnten bisher nur am 0&stlichen Fensterrand mit Sicherheit nachgewiesen werden,
im noérdlichen Abschnitt als ganz schmale Zone zwischen b.B.sch. im Liegenden
und dem Kristallin unmittelbar im Hangenden, wobei von den typischen Gesteinen
vor allem die Krinoidenmikrobreccien vorhanden sind. Hier lieBe sich nach dem
Kartenbild eine tektonische Abtrennung von der basalen Bsch. antiklinale noch
denken. Weiter gegen SW ist aber nach dem Aussetzen der b.B.sch. eine solche
Abtrennung kartierungsmidBig nicht mehr faBbar, die Sadererjochserie findet sich
auch weiter im Inneren des Fensters (Norberthdhe); da S Norberthéhe auch eine
héhere Zone der Sadererjochserie unmittelbar liegend des Kristallins vorhanden ist,
zeigt die Serie nicht nur eine Verschuppung der zentralen Fensterantiklinaie an,
sondern es wird auch eine Abtrennung der Sadererjochserie als hdhere tektonische
Einheit von den basalen gr.B.sch. immer schwerer vorstellbar. Es sei auch erwahnt,
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daBHAMMER in der Geologischen Karte Bl. Landeck NW des Matonberges mehrere
Lagen von Krinoidenmikrobreccien eingetragen hat; sollten sich diese von mir wieder-
gefundenen Mikrobreccien im Schliff als Gesteine der Sadererjochserie erweisen,

so muB man wohl diese endgliltig als Bestandteil der gr.B.sch. der Pfundser Serie
anerkennen.

Auch CADISCH: stellte 1968 fest, daB zwischen der Sadererjochserie bei Raschvella

und den liegenden gr.B.sch. ein Ubergang vorzuliegen scheint, trennt sie in der
tektonischen Ubersichtsskizze auch nicht als eigene Serie ab. Ebenso sprechen nach
THUM auch Schwermineraluntersuchungen fiir eine Zusammengeh&rigkeit von
gr.B.sch. und Sadererjochserie. Abgetrennt durch eine diinne Lage von Permo-Skyth
Quarzit bzw. ?triadische Kalk- und Dolomitschollen liegt am W-Rand und am
N-Ende des Fensters eine i.a. nur wenige hundert Meter breite Zone gr. und b.B.sch.
als hohere randliche Abspaltung Uber der Pfundser Serie, von THUM und mir 1966
Pezid Serie genannt. In den letzten Jahren wurden diese z.T. Uber hundert Meter
michtigen und bis mehrere hundert Meter langen Triasschollen als eingeglittene GrofB3-
blécke (Olistolithe) gedeutet (z.B. W. FRITSCH). Dem méchte ich die Gesamt-
situation entgegenstellen; alle diese als rudimentdre Triasbasis gedeuteten Blécke
befinden sich in dem durch mehrfachen Wechsel von gr. und b.B.sch. gekenn-
zeichneten Randbereich an der selben Trennfuge, sind nicht auf die verschiedenen
Streifen der bunten Flyschschiefer aufgeteilt (in welchen es aber wiederholt kleine,
eingestreute Bl6cke gibt); Uberdies befindet sich genau in dieser Fuge auch der
Permo-Skyth-Quarzit, der in der Umgebung des Pezid trotz seiner geringen Méachtig-
keit von maximal 5 m auf etwa 2,5 km im Streichen anstehend durchzuverfolgen ist,
und so wohl nicht als derartige Eingleitung, sondern alienfalls nur als eingeschuppt
betrachtet werden kann. Die mehr als 100 m méchtige Kalkscholie des Beutel-
kopfes bei Serfaus steckt bereits sicher inmitten gr.B.sch. (!), sie deutet meiner
Ansicht nach eine Verschuppung innerhalb der von hier an gegen NE hin breiter
werdenden Pezidserie an. Vielfach wurde die Pezidserie mit der Zone von Champatsch
der Schweizer Geologen parallelisiert. Dies ist aber nur teilweise zutreffend, da

die Schweizer der hdheren Zone von Champatsch in unterschiedlichem AusmaB auch
die deutlich klastischen Serien der tieferen Pfundserserserie zuweisen (CADISCH b.B.sch.;
TRUMPY: b.B.sch. und Sadererjochserie). Meiner Meinung nach sind aber sowohl

die Sadererjochserie wie die tiefere Zone b.B.sch. integrierende Bestandteile der
Pfundserserie mit den gr.B.sch. durch Ubergidnge und Wechsellagerung verbunden.
Zuh6chst liegt im UEF eine verhditnismiBig abwechslungsreich zusammengesetzte
Schuppenzone, die sich von den eher monotonen Schieferserien des Fensterinneren

vor allem durch das Auftreten zahlreicher, z.T. verhdltnismaBig ausgedehnter ?Trias-
und Liasschollen sowie den an der Basis Uber viele Kilometer hin streichenden
Quarzphyllit-Quarzitzug unterscheidet. Man unterscheidet vor allem faziell im NE

die Prutzer Serie, die gegen SW von der Tasnaserie abgel6st wird, deren Schicht-
folge im studwestlichen Schweizer Fensteranteil noch umfangreicher und durch
Fossilfunde besser gliederbar ist. Teilweise nimmt man auch zwei getrennte teko-
nische Teileinheiten an. Ich glaube aber eher, daB es sich um eine Einheit handelt,
in deren Streichen die Fazies wechselt; dhnlich denkt auch THUM.,

Die Basis wird - wie die Karte zeigt - im Osterreichischen Fensteranteil meist
durch einen bis mehrere hundert Meter breiten Zug aus paldoz.Qu.ph. und Ladiser
Quarzit gebildet, die jedoch mehrfach miteinander verschuppt und verfaltet sind.

Tektonische Komplikation ist generell ein wesentliches Merkmal in dieser Randzone.
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Uber diesem Basiszug sind an einigen Stellen Triasschollen vorhanden, die meist

aus mehreren verschiedenen Schichtgliedern bestehen. Gegen SW wird die Basis
dieser Randzone nur mehr durch derartige Schollen markiert. Mehrere weitere, im
Profil hdher gelegene Quarzit-Qu.ph.lamellen von unterschiedlicher Méchtigkeit

(bis Gber 100 m) und Erstreckung im Streichen (teilweise 1-2 km) sowie mehrere
Trias- und Liasschollen(reihen) lassen eine mehrfache Verschuppung und Verfaltung
der gesamten Zone erkennen. Verschiedene Autoren (z.B. W. FRISCH, R. OBER-
HAUSER) deuten diese héheren Kalk-Dolomitschollen als mégliche Olistholithe in
den flyschartigen Schieferserien. Aber meiner Ansicht nach handelt es sich auch
hier zum gréBten Teil um Decken- und Schuppenscheider. Es erscheint mir schwer
vorstellbar, dafl der an die 20 km lange Qu.ph.-Quarzitzug an der Basis der Prutzer
Serie eingeg litten. sei; und warum sollen die in dessen Hangendem folgenden Trias-
schollen keine Reste der urspriinglichen Trias sein? Die ab dem Pfundser Ochsen-
berg gegen SW auftretenden Triasschollen liegen an derselben Trennfuge innerhalb
der Schiefer wie der oben genannte Basiszug. Auch das Auftreten der verschiedenen
Kalk- und Dolomitschollen unmittelbar im Liegenden des Kristallinrandes von Ebele
am E-Rand bis E des Furgler ist von auffdlliger Konstanz; und an der Basis dieser
Schollen (zwischen -Gufer und ‘Mairenbiihel fast 2,5 km lang und bis mehrere hundert m
méchtig) bzw. unmittelbar im Liegenden des Kristallins finden sich hdufig langhin-
ziehende Lagen von Qu.ph. Das letzte Wort ist hier sicher noch nicht gesprochen,
ich personlich halte aber alle diese dlteren Gesteinslamellen und die Trias-Jura-
Schollen fir Reste der Basis und der priméren. Schichtfolge; ich glaube eine Unter-
teilung in 3 Hauptschuppen erkennen zu kénnen, von welchen die hangendste nur aus
paldozoischem Qu.ph. und Triasschollen besteht.

Am E-Rand des UEF fehlt diese UOA-Schuppenzone weitgehend; bei Nauders hilt
THUM aber das Vorhandensein der Tasnaserie fir mdglich: S Kleinmutzkopf ein
ganz schmaler Streifen von Tristelkalk (bei HAMMER gr.B.sch.-Krinoidenbreccie)
einschlieBlich Serpentin (letzterer in meiner Ubersicht dem Kristallin zugeschlagen),
der sich gegen NE in die gr.B.Sch. zwischen Sadererjochserie und Kristallin fort-
setzt (It. HAMMER ebenfalls mit Krinoidenbreccien).

3.2. Kleintektonik: Im gr6Bten Teil des Fensters zeigen die Schichtfldchen bei relativ
guter Einregelung ein dem Streichen der Zonen und der heutigen Gewdlbeachse
entsprechendes Einfallen gegen NW bzw. SE. Kleinfaltenachsen zeigen aber etwas
unerwartet eine a) E-W streichende, und b). SE - NW - streichende Orientierung -
offenbar Anzeichen eines &lteren Bauplanes, der durch die spdtere Fensterauf-
wdlbung {berdeckt wurde. Ich glaube, daB die Aufwdlbung wahrend der Uberschie-
bung erfolgte, da die dynamometamorphe Basisgleitflache des Kristallins (stark
verschiefert und vergriint bzw. Pseudotachylitbildung) die bis an die Uberschie-
bungsbahn heran unverdnderten Schieferserien schridg abgeschnitten hat. Am N-

bis NE-Ende des Fensters komplizieren sich aber die Verh&ltnisse: hdufig zeigen
zwar die Schichtflachen mehr oder weniger gut das Herumschwenken der Zonen

um den Gewdlbescheitel, zwischendurch aber auch ein stark schrdg bis normal

dazu verlaufendes Streichen, womit offenbar Querstérungen angezeigt werden, wie
sie teilweise kartiert, teilweise auf Grund der nicht immer idealen Aufschlisse

in sehr schwierigem Geldnde vermutet werden konnten. Das enorme Anschwellen

der b.B.sch.Zone zwischen Fendels und Ochsenkopf bzw. der gr.B.sch. am Ausgang
des Kaunertales scheint mir am ehesten durch sekundar Schuppungen und Schicht-
wiederholungen erkldrbar zu sein. Bisher nicht bekannte Querstérungen konnten durch
die Detailkartierung an mehreren Stellen wahrscheinlich gemacht oder nachgewiesen
werden.
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4, Exkursionshinweise:

Das sich viele interessante Profile und Aufschllisse nur schwer und zeitaufwendig
zugdnglichen Alm- und Hochgebirgsbereich befinden, soll hier auf einige leicht
erreichbare Punkte mit guten Aufschlissen hingewiesen werden.

1) von der StraBe Kaunerberg-Puschlin hat man nicht nur eine gute Ubersicht auf
den norddstlichen Fensteranteil W des Inn (bis zum Furgler und Kamm Vord.Heuberg-
Pezid), sondern es sind auch an der StraBe ab Falpaus gute Aufschlisse der héheren
Schieferfolge der Prutzer Serie (einschlieBlich graue = "Neokomschiefer", graue-
blaBbunte Phyllite und Griinschiefer) vorhanden, weiter gegen N finden sich neben
der StraBe Aufschllisse der Dolomitscholle Gufer-Mairenbihel.

2) Quarzphyllit und Ladiser Quarzit kann man am linken Innufer gegeniiber Prutz
(beim Sauerbrunn), an der StraBe nach Ladis sowie in der Umgebung von Ladis
studiert werden.

3) Bunte B.Schiefer (und graue B.sch.) finden sich in verschiedenen Typen entlang
der StraBe Ried - Fiss in B8schungsaufschlissen, ebenso an der StraBe nach Fendels.
Zum Dolomitklotz des Burgschrofens (Basis der Pezidserie) flihnrt von Fendels eine
ForststraBe. '

4) Ein sehr grobes Konglomerat der B.B.Sch. mit bis dm-groBen Karbonatgesteins-,
Quarzit- und Granitgeréllen findet sich als isoliertes Riff N Fiss unmittelbar neben
dem Fahrweg zum Falterj6chl, ca. 200 m unterhalb der FahrstraBe nach Obsteins-
boden (bei HAMMER, 1914, in der Karte 1:25.000 eingezeichnet).

5) Typische Kalkglimmerschiefer gibt es z.B. links des Inn bei Pfunds-Stuben.

6) Gesteine der Sadererjochserie finden sich an der StraBe {iber die Norberthdhe
bei Nauders (Steinbruch!); das beste leicht zugéngliche Vorkommen der Krinoiden-
Mikrobreccie ist allerdings ein verlassener Steinbruch bei P. 1111 SE Seraplana/CH,
unmittelbar neben der HauptstraBe ins Engadin.

7) Nicht vergessen sollte man auch die verschiedenen, hoch Uber dem heutigen Inn
gelegenen alten Verebnungsldchen (z.B. Sonnenterrasse von Serfaus-Fiss) und die
zahlireichen BergzerreiBungen u.a. Vord.Heuberg, Prais-Pfunds-Wand (hier Klufthdhie
an Zerrspalte).



