
Herrn Dr. Oskar Schmidegg zum 85. Geburtstag 



OSKAR GRAF SCHMIDEGG 

Oskar Graf Schmidegg wurde als letzter männlicher Namensträger des Grafen
geschlechtes von Schmidegg am 7. Februar 1898 in Bozen geboren. Die 
Familie wurde bereits im 17. Jhd. geadelt, als sie sich um den Bergbau der 
Städte Chemnitz und Kremnitz verdient gemacht hatte. Da der Vater als 
Ingenieur mit der Erhaltung der Südbahn beauftragt war, besuchte der 
Jubilar in Triest die deutsche Staatsvolksschule und dann das Gymnasium 
in Klagenfurt. 

Unmittelbar nach der Matura im Frühjahr 1916 mußte Schmidegg an die 
italienische Front, von der er nach Kämpfen am Tonalepaß und dem Stellungs
krieg an der Kärntner und Südtiroler Front mit der bronzenen Tapferkeits
medaille zurückkehrte. 

Daher konnte er erst Anfang 1919, aus der Kriegsgefangenschaft ent
lassen, an der Leopold-Franzens-Universität in lnnsbruck immatrikulieren. 
Das Studium der Chemie, Mathematik und Physik wurde 1925 durch die Lehr
amtsprüfung in diesen Fächern abgeschlossen. Der Titel der bereits zuvor 

· approbierten Dissertation hat mit der späteren Berufslaufbahn eigentlich 
noch recht wenig gemein: "Darstellung der Sulfosäure des 1-Phenyl-3, 5 
Dimethyl-1, 2, 4 Triazols". 

Nach der Promotion konnte Schmidegg im Probejahr an der I nnsbrucker 
Realschule u .a. auch den späteren Vorstand am Mineralogisch-Petrographischen 
Institut, Prof. Dr. J. Ladurner, unterrichten. 

Im Herbst 1925 kam Schmidegg als Assistent an das I nstitut Professor 
Sanders, der - seiner Zeit damals weit vorausblickend - hier ein geochemi
sches Labor errichten wollte. Diese weitblickende Idee konnte aber wegen 
der damaligen wirtschaftlichen Schwierigkeite

'
n nicht verwirklicht werden. 

Somit begann Schmidegg sich in die Gefügekunde einzuarbeiten - mit 
seiner mathematischen Vorbildung für ihn kein Problem - und leistete Bei
träge zu Sanders grundlegenden Arbeiten über geregelte Wachstumsgefüge. 
Kurz darauf ergab sich die Möglichkeit, Arbeiten im Hochgebirge durchzu
führen. Schmidegg war schon zuvor ein hervorragender Bergsteiger und 
Schifahrer (seine Schwester I rma war bei der WM 1930 sogar Bronzemedail
lengewinnerin im Abfahrtslauf), so daß er gerne den Auftrag zur Bearbeitung 
des Kartenblattes Sölden-St. Leonhard übernahm. Anfangs als Gemeinschafts
arbeit mit W. Hammer geplant, entwickelte sich Schmidegg zum alleinigen 
Bearbeiter dieser Karte und erarbeitete dabei grundlegende Studien über 
die Schlingentektonik der südlichen ötztaler Alpen ( 1930-1936) und der 
Villgratener Berge ( 1937). 

Seit 1936 arbeitete Schmidegg als Geologe bei der Geologischen Bundes
anstalt in Wien, hatte den Schwerpunkt seiner Geländearbeiten aber weiter
hin im Tiroler Raum. 

Während des 2. Weltkrieges wurde Schmidegg vorwiegend in der Lager
stättenprospektion eingesetzt, wobei er u .a. auch die Bergbaue bei Schwaz 
untersuchte ( 1938, 1942; und nach dem Krieg, 1951). H iebei ging er auch 
den Spuren seines Großvaters, Wilhelm Kroeber, nach, dem zur Erinnerung 
(als Bergwerksdirektor) der Wilhelm-Erbstollen benannt wurde. 

ln der Mangelzeit der Nachkriegsjahre blieb der Arbeitsschwerpunkt 
noch bei den Lagerstätten (vor allem Arbeiten über Schwaz, Haller Salz
berg, Kohle von Steinach a. Brenner, Brixlegg u.a.m.). 



Daneben I iefen auch die Arbeiten an diversen Kartenblättern weiter. 
Leider konnte bisher aus finanziellen und organisatorischen Schwierigkeiten 
nur ein Teil der bearbeiteten Karten gedruckt werden. 

Die bisher gedruckten Karten Sölden /St. Leonhard ( 1932), Rätikon 
( 1965; mit R. Oberhauser, W. Heißel und 0. Reithofer), Walgau ( 1967; mit 
W. Heißel und R. Oberhauser), Krimml ( 1979; mit F. Karl) sowie die zahl
reichen Kartenskizzen in seinen Publikationen zeugen von dem hohen Kar
tierungsstandard 0. Schmideggs. 

Nach der Heirat mit der - natürlich einschlägig vorbelasteten - H ilde B. 
Sicker (sie war Teilhaberin an einem Kunststein- und Steinmetzbetrieb) 
änderte sich (mehr oder minder zufällig) auch der Tätigkeitsschwerpunkt 
0. Schmideggs. 

Von der Geologischen Bundesanstalt zeitweise beurlaubt, führte er 
gemeinsam mit A. Fuchs die Vorarbeiten zum Kraftwerk Prutz-1 mst der 
T IWAG durch; auch die laufende Baudokumentation und Beratung erfolgt 
durch die beiden, teilweise unterstützt durch W. Hei ßel und K. Mignon. 

Seine ersten Kontakte mit der E-Wirtschaft hatte Schmidegg allerdings 
bereits 1927, als er nämlich im Auftrag 0. Ampferers die Kasbachquellen 
bei Jenbach analysierte und damit zum Nachweis der Unabhängigkeit dieser 
Quellen vom Achenseewasser beitrug. 

Bis Ende 1963 verblieb Schmidegg, zuletzt als "Chefgeologe", bei der 
Geologischen Bundesanstalt, wobei er wiederum z. T. für angewandte 
Arbeiten beurlaubt war. So betreute er 1959-1966 den Bau des Kaunertal
kraftwerkes inklusive der geologischen Bearbeitung der anfänglich sehr 
kritischen Rutschhänge, 1962-66 das Kraftwerk Untere Sill der Stadtwerke 
lnnsbruck, und ab 1968 die Vorarbeiten für die Kraftwerksgruppe Sellrain
Sil z. Mehrmals wurde er als Amtssachverständiger berufen, so z. B. beim 
Ausbau der Axamer Li zum, oder bei den Ennskraftwerken. 

Stets von einer sowohl materiellen als auch ideellen Bescheidenheit 
getragen, war Schmidegg dennoch immer äußerst aufwendig in seinem 
Arbeitspensum, insbesondere in der Begehungsdichte seiner Kartierungen. 
Dies war nur möglich, weil er die Arbeit zu seinem Hobby werden ließ, 
dabei aber über eine überdurchschnittliche Kondition verfügt - bei gemein
samen Begehungen hat er mehrmals auch berggewohnte, aber wesentlich 
jüngere Ingenieure und Geologen konditionell voll gefordert. 

Schlußwort: 
Oskar Schmidegg hat aufgrund seiner vielseitigen und langjährigen Tätig
keit naturgemäß über die veröffentlichten Arbeiten und Gutachten hinaus 
eine Unmenge geologischer und geotechnischer I nformation zusammengetragen. 
Bei dem Vorhaben, diese zu sichten und weiteren Geologengenerationen zu
gänglich zu machen, wünschen wir ihm viel Erfolg und weiterhin Gesundheit! 

Christoph Hauser und 
Ewald Tentschert 



WI SSENSCHAFTLI CHE ARBEITEN VON 0. SCHMI DEGG 

SANDER, B. & SCHMIDEGG, 0. ( 1926): Zur petrographisch-tektonischen 
Analyse. 111. Teil. - Jb. Geol. B.-A. 76, 323-406, 39 Fig., Wien. 

SCHMI DEGG, 0. (um 1929): Das Gebiet der Neuburger Hütte. Eine touristi
sche Beschreibung . 

SCHMIDEGG , 0. ( 1928): Ober geregelte Wathstumsgefüge. - Jb. Geol. B.-A. 
78, 1/2, 1-52, 54 Abb., Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1932) (mit Beiträgen von W. HAMMER): Geologische 
Spezialkarte Sölden und St. Leonhard. - Geol. B. -A. 1:75 000, Zone 18, 
Kol. I V  (5246), Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1933): Neue Ergebnisse in den südlichen ötztaler Alpen. -
Verh. Geol. B. -A. 1933, 5/6, 83-95, mit einer Kartenskizze 1:400 000, 
Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1933): Neue Ergebnisse in den südlichen ötztaler Alpen. -
Besprechung, Geol. Zentralbl. 51 A, 125, Leipzig. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1933): Der Bau der südlichen ötztaler-Stubaier Alpen. -
Mitt. DOeAV 1933, 130-132, München. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1933): Der Bau der südlichen ötztaler-Stubaier Alpen. -
Besprechung, Geol. Zentralbl. 57 A, 872, Leipzig. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1934): Neue Ergebnisse in den südlichen ötztaler Alpen. -
Besprechung, N. Jb. 1934/2, 512, Leipzig. 

SCHMIDEGG, 0. (1936): Schlingenbau in den Tiroler Alpen. - Der Berg
steiger, H. 3, 1936, 224-226, 1 Skizze, München/Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1936): Steilachsige Tektonik und Schlingenbau auf der 
Südseite der Tiroler Zentralalpen. - Jb. Geol. B.-A. 86, 1/2, 115-150, 
mit 1 Taf. (Karte 1:80 000), 10 Abb., Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1936): Aufnahmsbericht über Blatt "Radstatt" 5051. -
Verh. Geol. B.-A. 1936, 1/2, 59-63, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1937): Der Triaszug von Kalkstein im Schlingengebiet der 
Villgrater Berge (Osttirol). - Jb. Geol. B.-A. 87, 1/2, 111-132, 3 Taf. 
( tekton. Karte 1:25 000), 4 Textfig., Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1937): Aufnahmsbericht von Dr. 0. SCHMI DEGG über die 
Blätter 1 : 50 000 St. Jakob im Defereggen ( 177) und Hopfgarten im 
Defereggen (178). - Verh. Geol. B.-A. 1937, 1/2, 52-55, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1937): Aufnahmsbericht von Dr. 0. SCHMIDEGG über 
Blatt "Radstatt" (5051}. - Verh. Geol. B.-A. 1937, 1/2, 50-52, Wien. 

SCHM IDEGG, 0. ( 1937}: Aufnahmsbericht Blatt St. Jakob und Hopfgarten 
im Defereggen. - Besprechung, Geol. Zentralbl. 60 A, 125, Leipzig. 

SCHMI DEGG, 0. (um 1938): Radstatt. - Geol. Manuskriptkarte 1:75 000, 
col. ( Kartenausschnitt Mandling-Zug bis Blattgrenze im Süden), Archiv 
Geol. B.-A. Nr. A 03952, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. (1938): Aufnahmsbericht von Dr. 0. SCHMIDEGG über 
Blatt Radstatt (5051). - Verh. Geol. B.-A. 1938, 1/2, 45-47, Wien. 



SCHMIDEGG, 0. ( 1938): Bericht über die am 5. Juli 1938 erfolgte 8egehung 
der Cu-Ni-Vorkommen im Haibachtale bei Mittersill (Betrieb Firma Krupp, 
Schlesische Nickel werke). - Bericht ( 6. Juli 1938), maschinschriftl., 
3 Blätt., Archiv Geol. B.-A. Nr. A 00626-R, lnnsbruck. 

· SCHMI DEGG, 0. ( 1938): Vorläufiger Bericht über die im Mai 1938 im Berg
baugebiet Schwaz durchgeführten Arbeiten. - Bericht, maschinschriftl., 
1 Blatt, Archiv Geol. B.-A. Nr. A 00627-R, lnnsbruckiWien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1938): Bericht über die im Bergbaugebiet Schwaz im Monate 
Juni 1938 durchgeführten geologischen Aufnahmen. - Bericht ( 2. 7. 1938), 
maschinschriftl., 3 Blätt., Archiv Geol. B. -A. Nr. A 00627-R, Wien I 
lnnsbruck. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1938): Neue tektonische Ergebnisse in der Gneiszone des 
Hochpustertales. - Vortrag, gehalten an der Geol. B.-A. am 22.3.1938, 
Manuskript, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1938): Pitten. Erzvorkommen und alte Baue. - Bericht, 
maschinschriftl., 1 Blatt, 1 Karte 1:25 000, 1 Blatt Profile, Archiv 
Geol. B.-A. Nr. A 00615-R, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1938) : Vorläufiger Bericht über die April-Mai 1938 im 
Bergbaugebiete von Pitten durchgeführten geologischen Aufnahmen. -
Bericht, maschinschriftl., 7 Blätt., Archiv Geol. B. -A. Nr. A 00615- R, 
Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1938): Bericht über die Begehung der Serpentinlinsen im 
Lasörlingkamm. - Bericht ( 11. 3. 1938), maschinschriftl., 3 Blätt., 
2 Karten, 1 geolog. Karte 1:75 000, Archiv Geol. B .-A., Lagerstätten
archiv, Sillian. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1938): Bericht über die Aufnahmen im Juli 1938. Schwazer 
Bergbaugebiet. - Bericht, maschinschriftl., 2 Blätt., Archiv Geol. 
B.-A. Nr. A 00627- R, lnnsbruckiWien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1938)": Aufnahmsbericht von Dr. Oskar SCHMI DEGG über 
die Blätter 1: 50 000 St. Jakob im Defereggen ( 177) und Hopfgarten 
(178). - Verh. Geol. B.-A. 1938, 112, 47-50, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1938): Sektion 495612 Pitten. - 2 geolog. Manuskriptkarten 
1:25 000, col. ( Teilkartierungen) mit Legende. - Archiv Geol. B. -A. 
N r. A 04253 und A 04254, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1938) : Sektion 4956 I 2 Pitten. - Geolog. Manuskriptkarte 
1:25 000, col. ( Teilkartierung), Archiv Geol. B. -A. Nr. A 03526, Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1939): Bericht über die Untersuchungsarbeiten in dem 
Kupfer-Nickelerzvorkommen Haibach bei Mittersill I Salzburg vom 
23.5.1938-2.9.1939. - Bericht, maschinschriftl., 3 Blätt., Archiv 
Geol. B. -A., Lagerstättenarchiv, Mittersill. 

SCHM I DEGG, 0. ( 1939): Brief betreffend eine Reihe von Zuschriften und 
Gutachten über derzeit stilliegende tirolische Bergbaue und Lager
stätten - Beurteilung auf Grund vorhandener Kenntnisse und Gutach
ten. - Brief (16.8.1939), machinschriftl., 3 Blätt., Arhiv Geol. B.-A. 
Nr. A 00629-R, lnnsbruck. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1939): Bericht ( 1938) des auswärtigen Mitarbeiters 
Dr. Oskar SCHMI DEGG über die 1937 und 1938 durchgeführten geolo
gischen Aufnahmen im Gebiet von Gerlos (Blatt H ippach-Wildgerlosspitze 
der österr. Spezialkarte, 5148). - Verh. Geol. B.-A. 1939, 1-3, 82-92, 
Wien. 



SCHMIDEGG, 0. ( 1939): Lagerstättenaufnahme: Zusammenfassung (ehemaliger 
Kupfer-Fahlerzbergbau Falkenstein bei Schwaz, Tirol). - Bericht 
(22.6.1939}, maschinschriftl., 2 Blätt., Archiv Geol. B.-A., Lagerstät
tenarchiv, Wien. 

SCHMI DEGG; 0. ( 1939): Im Sommer 1938 von Dr. Oskar SCHM I DEGG durch
geführte Begehungen auf dem Gebiete der praktischen Geologie. 
1. Eisenerzvorkommen von Pitten und Umgebung 
2. Fahlerz-, Eisenspat- und Kupferkiesvorkommen im Bergbaugebiet 

Schwaz-Brixlegg 
3. Eisen-, Kupfer- und Antimonerze im Bergbaugebiet Panzendorf-

Tessenberg-Abfaltersbach 
4. Eisenglanz- und Kupferkiesvorkommen in Kueb am Semmering 
5. Nickelerzvorkommen im Haibachtal bei Mittersill 
6. Asbestvorkommen im Serpentin der Lasörlinggruppe. -
Verh. Zweigst. Wien f. Bodenforsch. 1939, 1-3, 76-81, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1939): Karte der Umgebung der Alpeinerscharte, vergrös
sert nach der AV-Karte der Zillertaler Alpen auf 1: 10 000. - Geolog. 
Manuskriptkarte 1:10 000, col., Archiv Geol. B.-A. Nr. A 03874, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1939): Ranaltwerk ( Stubaiergruppe). Bemerkungen zu den 
geologischen Profilen und Karte. - Bericht ( 10. 3. 1939), 2 Blätt., 4 Fig. 
und 1 geolog. Karte 1:25 000 ( übersichtsJageplan für das Kraftwerk 
am Greybach bei Ranalt}, col., Archiv Geol. B. -A. Nr. A 00630-R, 
Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1940): 151 I 1 Krimml. - Geolog. Manuskriptkarte 1:25 000, 
col., Archiv Geol. B.-A. Nr. A 00789, Wien. 

SCHMIDEGG, 0. (1940}: 15112 Wald im Pinzgau. - Geolog. Manuskriptkarte 
1:25 000, col., Archiv Geol. b.-A. Nr. A 00790, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1940): 151 I 3 Rötspitze. - Geolog. Manuskriptkarte 
1:25 000, col. (ohne ital. Anteil), Archiv Geol. B.-A. Nr. 00791, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1940): 151 I 4 Dreiherrnspitze. - Geolog. Manuskriptkarte 
1:25 000, col., Archiv Geol. B.-A. Nr. A 00792, Wien. 

HEJSSEL, W. & SCHMIDEGG, 0. (1940): Bericht über eine Befahrung des 
Schwefelkiesbergbaues von Bernstein ( Oststeiermark). - Bericht 
(24.4.1940), maschinschriftl., 1 Blatt, Archiv Geol. B.-A. Nr. A 00628-R, 
Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1940): Kaserstattstollen Schurfbau Hoher Burgstall, 
Fulpmes, Tirol. - Grubenplan 1:100, Archiv Geol. B.-A. Nr. L-23511K, 
Wien. 

SCHM I DEGG, 0. ( 1940): Schurfstollen auf Silberberg b. Brixlegg. - Gruben
plan 1:1 000, Archiv Geol. B.-A. Nr. L-25711K, Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1942): Befahrung Schwaz am 18.-23.3.1942 mit Herrn 
lng. Spreckelsen. - Bericht, maschinschriftl., 3 Blätt., Archiv Geol. 
B. -A., Lagerstättenarchiv, Wien. 

SCHM I DEGG I 0. ( 1942) : Bergbau Falkenstein bei Schwaz. Wilhelm-Erbstollen. -
Grubenplan 1:1 000, Archiv Geol. B.-A. Nr. L-30611K, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. & Wl EBOLDS, J. ( 1942): Schlitzproben Geyer-Silberberg. -
Bericht I maschinschriftl., 4 Blätt., mit Lageplan ( Geyer-Zechen, 
Schurfbau Silberberg-Geyer) 1:500, Archiv Geol. B.-A. Nr. 27011B-3B, 
Wien. 



SCHMI DEGG, 0. ( 1942): Gutachten über die hydrogeologischen Verhältnisse 
im Bergbaugebiet Geyer-Silberberg bei Brixlegg. - Gutachten, maschin
schriftl., 2 Prof. und 1 Karte ( Bergbaugebiet Geyer-Silberberg) 
1:28 800, Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1942): Schurfbau Silberberg-Geyer bei Brixlegg. - Bericht, 
maschinschriftl., 2 Blätt., Lageplan 1:5 000, Profile, 5 Stollenprofile 
und Aufriß, Archiv Geol. B.-A. Nr. L-271/1B-9B, Wien. 

SCHMIDEGG, 0. (1942): Bericht über die vom 29. Oktober bis 6. November 
1942 durchgeführten Aufnahmen im Krummörter Tiefbau des Bergbaues 
Schwaz in Tirol. - Bericht, maschinschriftl., 4 Blätt., 3 Prof., 1 Karte 
(Krummörter Tiefbau - 40 m Sohle) 1:500, Archiv Geol. B.-A. Nr. 
L-635/1B-2B, Wien. 

SCHMI DEGG I 0. ( 1943): Rohrerberg bei Fieberbrunn - Untersuchungen der 
alten Bleierzbergbaue im Mai 1943. - Bericht, maschinschriftl., 12 Seiten, 
3 Beil. und 3 Grubenpläne 1:2 000, Archiv Geol. B.-A. Nr. 1-452/ 
1 B-4B I Wien. 

SCHM IDEGG I 0. ( 1943): Bericht über geologische Aufnahmen im Schurfbau 
Silberberg-Geyer. - Bericht, maschinschriftl., 8 Seiten, 1 geolog. 
Übersichtskarte (Stollen im Gebiet Silberberg-Geyer bei Brixlegg) 
1:2 000, Archiv Geol. B.-A. Nr. L-268/1B-4B, Wien. 

SCHMI DEGG 1 0. ( 1943): Brixlegg: Bericht über geologische Aufnahmen am 
Schurfbau Geyer-Silberberg. - Bericht, maschinschriftl., 2 Blätt. 1 
Beilagen: Grubenpläne, Archiv Geol. B. -A. Nr. L-26 7/.1 B 1 Wien. 

SCHMIDEGGI 0. (1943): Schwaz: Bericht über die bis Juli 1943 durchge
führten Aufnahmen im Tiefbau ( 60 m Sohle) des Bergbaues Schwaz. -
Bericht, maschinschriftl., 4 Seiten, 1 Grubenplan ( Krummörter Tief
bau) 1:1 000, Archiv Geol. B.-A. Nr. L-636/1B-2B1 Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1943): Bericht über die geologischen Aufnahmen im Berg
bau Schwaz. - Bericht, maschinschriftl., 3 Seiten I 2 Prof., 1 Gruben
plan (Krummörterrevier) 1:500, Archiv Geol. B.-A. Nr. L-637/1B-2B, 
Wien. 

SCHMIDEGG, 0. ( 1943): Bericht über eine Befahrung von Schwaz (Bergbau 
Falkenstein) am 21. 1. 1943. - Bericht, maschinschriftl., 3 Blätt. I 

Archiv Geol. B. -A., Lagerstättenarchiv, Wien. 

SCHMIDEGG; 0. ( 1943): Der geologische Bau des Bergbaugebietes von 
Schwaz. - Jb. Reichsamt f. Bodenforsch. Berlin, 1942, 1-189, Berlin. 

SCHM I DEGG, 0. ( 1944): Bergbau Falkenstein bei Schwaz ( Tirol) - Bericht 
über eine Befahrung des Unterstollens. - Bericht, maschinschriftl., 
2 Blätt. , mit einem Grubenplan 1:1 000 ( Schwaz - Bergbau Falkenstein, 
Unterstellen), Archiv Geol. B.-A. Nr. L-634/1B1 Wien. 

SCHMIDEGGI 0. ( 1944): Bericht über eine Befahrung im Bergbaugebiet 
( Fieberbrunn) und Analysenzusammenstellung. - Bericht, maschin
schriftl., 4 Blätt., mit einem Grubenplan 1:500 ( Fieberbrunn - Alter 
Bleierzbergbau am Rohrerberg, Stollen Keglerberg C2 und C5), 
Archiv Geol. B.-A. Nr. L-451/1B, Wien. 

SCHM IDEGG, 0. ( 1944): Montangeologisches Gutachten über die Erzlager
stätten des Gebietes Silberberg-Geyer. - Gutachten, 14 Seiten, 
3 Anlagen (darunter geologische Übersichtskarte des Stollens im 
Gebiet Silberberg-Geyer bei Brixlegg), Archiv. Geol. B. -A., 
Nr. L-263/181 Wien. 



SCHMI DEGG, 0. & NOVI TZKY, A. ( 1944): Erzmengenberechnung im Bergbau 
Schwaz. - Bericht ( 29. 3. 1944), maschinschriftl., 2 Blätt., Archiv Geol. 
B. -A., Lagerstättenarchiv, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. & HEI SSEL, W. ( 1948): Geologische Karte des Gebietes um 
Gerlos. - Geol. Manuskriptkarte, 1:25 000, col. (Gebiet Gerlos
Gerlosstraße-Reichenspitz-Aukar-K.), mit 2 Blätt. Legende, Archiv 
Geol. B.-A. Nr. A 00810, lnnsbruck. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1949) : Der geologische Bau der Steinacher Decke mit dem 
Anthrazitkohlenflöz am Nößlachjoch (Brenner-Gebiet). - Veröff. Mus. 
Ferdinandeum, 26, 1-19, 1 Karte 1:25 000, 10 Profile, lnnsbruck 
(Wagner). 

CORNELI US, H.P.; MOHR, H.; SCHMIDEGG, 0. & KUEMMEL, F. (um 1949): 
Neunkirchen und Aspang. - Geol. Manuskriptkarte 1:75 000, mit 
Legende, col., Archiv Geol. B.-A. Nr. A 04516, Wien. 

SCHMI DEGG, · 0. ( 1949): Bericht (1948) über die 1947 und 1948 durchgeführ
ten geologischen Aufnahmen im Gebiet von Gerlos (Blatt H ippach
Wildgerlosspitze der österr. Spezialkarte, 5148). - Verh. Geol. B. -A., 
1949, 1-3, 82-92, Wien. 

SCHMI DEGG, 0. ( 1951): Die Stellung der Haller Salzlagerstätte im Bau des 
Karwendelgebirges (eine tektonische Gefügeuntersuchung, 1. Teil). -
Jb. Geol. B.-A., 94, 2, 159-205, 9 Abb., 2 Taf. (davon eine SW
Kartenskizze 1: 10 000), Wien. 

SCHM I DEGG, 0. ( 1951) : Die Erzlagerstätten des Schwazer Bergbaugebietes, 
besonders des Falkenstein. - Schiern-Sehr. , 85 ( Schwazer Buch), 
36-58, 2 Karten, lnnsbruck. 

SCHMI DEGG, 0. (1951): Bericht (1949) über die geologischen und Iager
stättenkundiichen Aufnahmen: 
1. Hoher Gleirsch ( Karwendel) 
2. Ahrnspitz, Bleiglanz-Zinkblende 
3. Gebra bei K itzbühel, eisenspat 
4. Obernberg am Brenner, Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz, Flußspat, 

Baryt 
5. Walder Alpe, Manganschiefer 
6. Fieberbrunn, Vererzungszone am Nordrand des paläozoischen Dolo-

mits 
7. Spertental ( Spießnägel), Magnesit 
8. Lanersbach (Zillertal), Magnesit 
9. Lisens (Sellrain), Andalusit 
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Zeitliche und stoffliche Gliederung der 

Erzvorkommen im lnnsbrucker Quarzphy·llit 

von J .G. · Haditsch und H. Mostler*) 

Zusammenfassung 

Der lnnsbrucker Quarzphyllit ( Unterostalpin) wurde erstmals anhand von 
15 Profilen einer detaillierten Seriengliederung unterzogen, ·die eine Drei
gliederung ermöglichte: Die Liegendeinheit, hauptsächlich dem Ordovizium 
zuordenbar, setzt sich neben monotonen Quarzphylliten aus Grünschiefern 
( Prasiniten) zusammen, die im Hangenden von sauren Vulkaniten ( Porphyroi
den) abgelöst werden. Darüber folgt eine Einheit mit Kalk- und Dolomitmar
moren, Serizitquarziten und Seri zit-Chlorit-:Schiefern, vor allem silurischen 
Alters, die von einer aus Schwarzschiefern, Kieselschiefern, und Dolomit I 
Magnesit zusammengesetzten Serie, die dem oberen Silur bis Mitteldevon 
zugerechnet werden kann, aufgebaut wird. 

Die drei genannten Serien weisen spezifische Mineralisationen auf: 
a) Die liegende Quarzphyllit-Grünschiefer-Serie zeigt mit hauptsächlich 

Antimonit, daneben noch Kupferkies, Arsenkies, Pyrit, Magnetkies, 
Fahlerz, Zinkblende und Calcit, Ferrodolomit und Siderit als Lager
arten eine deutliche Sb-Vormacht; 

b) die mittlere Karbonat-Serizitphyllit-Serie mit Arsenkies, Magnetkies und 
Pyrit als Hauptmineralen und in geringen Mengen Kupferkies, Markasit, 
Antimonit, Fahlerz, Bleiglanz, Zinkblende, Ullmannit und Gold eine 
As-Betonung, wogegen 

· 

c) die hangende Schwarzschiefer-Karbonat-Serie durch eine Scheelitführung 
gekennzeichnet ist. 

Ein Vergleich mit den Mineralisationen in der im Gesteinsaufbau ähnli
chen Grauwackenzone ( Oberostalpin) zeigt grundsätzliche Unterschiede: 
Im stratigr:aphisch Altesten ( Ordoviz) werden alle Mineralisationen vom geo
synklinalen Magmatismus kontrolliert, so im Beckenbereich die .Fe-Cu-Zn-
( Pb-, Au-) Vererzungen, die dem Zyperntypus vergleichbar sind, und auf 

*) Anschriften der Verfasser: Univ. -Prof. Dr. Johann Georg Haditsch, 
Mariatroster Straße 193, A-8043 Graz; Un iv. -Prof. Dr. Helfried Mostler, 
Institut für Geologie und Paläontologie der Universität lnnsbruck, 
Universitätsstr. 4, A-6020 lnnsbruck 



den Schwellen die Eisenlagerstätten vom Typus Lahn-Dill. Im Silur gibt es 
im Becken Kieslager in Schwarzschiefern und randl ich, vorwiegend gebunden 
an eine karbonatische Fazies, Cu-Mineralisationen mit erhöhten Ni- und Co
Gehalten. Das Devon der Grauwackenzone zeigt keine Spur einer W-Vererzung, 
hingegen ist es nur der Träger einer epigenetischen Fahlerzmineralisation. 

Summary 

The lnnsbruck Quartzphyllite ( Lower Austroalpine Unit) has been subdivided 
into three series, based on investigations on 15 sections. The deepest series, 
mainly belonging to the Ordovician, consists of monotonous quartzphyllites 
and greenschists ( prasinites), which are overlain by acidic volcanites 
( porphyroids). ln the hanging wall Iimestone and dolomite marbles, sericite 
quartzites and sericite-chlorite schists, mainly of Silurian age, occur. 
The uppermost series is composed by black phyllites, layers of chert, dolo
mite and magnesite, of Upper Silurian to Middle Devonian age. 

These three lithological un its host specific mineral izations: 
a) The quartzphyllite-greenschist series shows. a distinct antimony pre

dominance with stibnite, chalcopyrite, arsenopyrite, pyrite, pyrrhotite, 
fahlore, sphalerite, and calcite, ferrodolomite, and siderite as gangue 
minerals, 

b) the carbonate-sericite phyllite series shows an enrichment of arsenic with · 

arsencpyrite, pyrrhotite, and pyrite as main minerals, and chalcopyrite, 
marcasite, stibnite, fahlore, galena, sphalerite, ullmannite, and native 
gold, 

· 

c) the black phyllite-carbonate series hosts a tungsten mineralization. 

Between the Grauwackenzone ( Upper Austroalpine Unit), which is litho
logically similar to the lnnsbruck Quartzphyllite, and these mineralizations 
distinct differences are existing: ln the Ordovician of the Grauwackenzone 
all mineralizations are controlled by the geosyncline magmatism, i.e. the 
Fe-Cu-Zn ( Pb-Au) -metallizations in the basin facies, similar to the Cyprus 
type deposits, and the iron deposits of Lahn-Dill type on the ridges. ln 
the Silurian kieslager occur within black schists in the basin, whereas 
copper mineralizations with elevated Ni and Co randomly appear, these 
mainly bound to a carbonate facies. The Devonian of the Grauwackenzone 
has no tungsten metallization, but is only bearing an epigenetic fahlore 
mineral ization. 
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Einleitung und Problemstellung 

Wegen der vermeintlichen lithologischen Eintönigkeit wurde der lnnsbrucker 
Quarzphyllit bisher geologisch nur sehr oberflächlich bearbeitet. Dies drückt 
sich in den geologischen Spezialkarten 1: 75 000 Rattenberg bzw. Kitzbühel 
und Zell am See aus, in denen der Quarzphyllit nur mit einer- einzigen Signa
tur ausgeschieden wurde. Hinsichtlich der Erzmineralisationen gab es zwar, 
besonders in jüngster Zeit, vereinzelte und auf enge Räume beschränkte 
Untersuchungen, doch erwies es sich als notwendig, für eine systematische 
Erfassung der Erzvorkommen zu versuchen, den Quarzphyllit zunächst einer 
Seriengliederung zu unterziehen. Die �rsten Ergebnisse einer derartigen 
Gliederung, die anhand von 15 Detailprofilen erstellt wurde, sollen im nach
stehenden in Verbindung mit der Metallisation gebracht werden. 

Die vorliegende Untersuchung fußt zwar auf einem Auftrag der Bundes=
min isterien für Wissenschaft und Forschung sowie für Handel, Gewerbe und 
Industrie, und der Tiroler Landesregierung zur Erfassung einheimischer 
mineralischer Rohstoffe, doch wurden die Arbeiten seit der Berichterstattung 
über die Auftragsforschung ( H. MOSTLER, 1979) wesentlich ausgeweitet. 

Der behandelte Raum umfaßt das lnnsbrucker-Quarzphyllit-Areal zwi
schen dem Sill- und dem Zillertal (Abb. 1). Ziel der vorliegenden Arbeit 
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war es, zunächst alle in dem erwähnten Gebiet auftretenden Erzmineralisati
onen zu erfassen, zu typisieren, deren Genese zu erklären, um auf diesem 
Wege die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Vererzungen abzuklä
ren. Darüber hinaus sollten auch jene metallogenetischen Konzepte, die den 
unterostalpinen lnnsbrucker Quarzphyllit miteinbeziehen, kritisch überprüft 
werden. Schließlich war es auch ein An I iegen, die hier auftretenden Minerali
sationen mit lithologisch ähnlich aufgebauten, aber anderen tektonischen 
Stockwerken zugehörigen zu vergleichen. Dieser Vergleich sollte auch dazu 
dienen, gegebenenfalls eine Kontrolle der Lagerstättenbildung durch über
regionale metallogenetische Ereignisse nachzuweisen. 

1) Tektonische Obersicht 

Der lnnsbrucker Quarzphyllit ist ein eige":lständig tektonisches Element, das 
im Gegensatz zu vielfach geäußerten Meinungen nicht progressiv, sondern 
innerhalb der Grünschieferfazies retrograd metamorph ist. Inwieweit sich 
auch in dieser Abfolge Gesteine finden, die ursprünglich der Amphibolit
fazies angehört haben, läßt sich zur Zeit noch nicht sagen. Sollte es sich 
jedoch bestätigen, daß Teile des lnnsbrucker Quarzphyllits bis in die 
Amphibolitfazies aufgestiegen sind, dann müßten auch die bisher dem Mittel
ostalpin zugeordneten Gesteine der Patscherkofel- uhd Glungezereinheit 
dem Unterostalpin zugerechnet werden. 

Die drei später noch eingehender zu behandelnden Gesteinsserien 
liegen, soweit sie bisher untersucht sind, auf jeden Fall invers. Abgesehen 
von örtlich intensiven Verfaltungen ist der lnnsbrucker Quarzphyllit flach
wellig verformt und fällt im untersuchten Gebiet generell nach Norden ein. 
Das ENE-WSW-Streichen wird von gleich orientierten S-Achsen kontrolliert, 
die um die Horizontale pendeln bzw. flach gegen W abtauchen. Die kompeten
ten Gesteine, wie Prasinite, Kalk- und Dolomitmarmore sowie quarzitische 
Lagen, sind sehr oft als 8-Tektonite in die stark teilbeweglichen phylliti
schen Gesteine eingewickelt. 

Als geologisch wirksame tektonische Elemente treten vor allem die be
Flächen auf, deren Sprunghöhen allerdings 100 m- kaum überschreiten dürf
ten. Da sowohl die ac-Flächen als auch die be-Flächen auch von einer nach-
eiszeitlichen Tektonik genutzt werden, ist es oft schwierig, di-e alte 
Bruch- von der jungen Hangtektonik auseinanderzuhalten. 

Im Luftbild überwiegen NNE-SSW-Fiächen und Flächenscharen um WNW
ESE, die jedoch geologisch kaum oder nicht wirksam sind, wogegen die 
geologisch bedeutsamen Flächen zurücktreten. 

2) Versuch einer lithostratigraphischen Gliederung 

Der lnnsbrucker Quarzphyllit läßt sich zwanglos in drei Serien aufgliedern 
( siehe auch Abb. 11): 
Schwarzschiefer-Karbonat-Serie ( vorwiegend devonischen Alters) 
Karbonat-Serizitphyllit-Serie ( "Silur") 
Quarzphyll it-Grünschiefer-Serie ( "Ordovizium") 
Die nähere Umgebung der Vererzungen wurde in Säulenprofilen erfaßt, die 
im nachstehenden auszugsweise wiedergegeben werden sollen. 
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PROFIL= RAUM TULFES - DANNERBAUER 
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Profil Wattener!H immeireich ( Abb. 2) 

Das Profil liegt ausschließlich im Bereich der Quarzphyllit-Grünschiefer
Serie. Ober dunkelgrauem Quarzphyllit ( nicht zu verwechseln mit den 
Schwarzphylliten der stratigraphisch höchsten Serie) treten Prasin ite auf, 
die Pyrit mit wenig Kupfererzmineralen führen ( Kupferkies konnte hier nur 
in Rissen von Pyrit festg�stellt werden). 

Auch die darüber einsetzenden typischen ( hellen) Quarzphyllite führen 
im höheren Teil etwas Pyrit und Kupferkies. Darauf folgen massige, 4-5 m 
mächtige Prasin ite, die im Vergleich zu anderen sehr a·rm an Kiesen sind. 

Darüber liegt eine Sequenz von Chlorit- und Chlorit-Serizit-Schiefern, 
die im Gegensatz zu· den eigentlichen Quarzphylliten, die infolge ihres höhe
ren Quarzknauergehalts kompakter wirken, ein ausgeprägtes Schieferungs
gefüge aufweisen. Diese Folge schließt im Hangenden mit Serizitquarziten 
ab, in denen eine reiche Antimonvererzung mit nicht unwesentlichen Gehalten 
an Zinkblende und Fahlerz auftritt. Im Hangenden dieser Vererzung konnte 
noch eine Sulfidimprägnation nachgewiesen werden. 

Profil Tulfes-Dannerbauer ( Abb. 3) 

Der. basale Teil mit einer relativ starken Antimonitvererzung innerhalb der 
typischen Quarzphyllite ist der Grünschiefer-Quarzphyllit-Serie zuzuordnen. 
Die nächsthöhere Serie setzt unvermittelt mit einer mächtigen Karbonatlage 
ein. Diese ist teil weise als ein metasomatisch stark veränderter dolomitischer 
Kalkmarmor ausgebildet, teilweise auch als Eisendolomit. Andere eisenreiche 
Magnesiumkarbonatgesteine ( mit Mesitinspat, Sideroplesit usw. ) finden sich 
im Hangenden. 
Die lithostratigraphische Position dieser Fe- und Mg-reichen Karbonatlagen 
entspricht ungefähr den von 0. SC H ULZ ( 1977) aus der Lagerstätte Eisenkar 
im Möl stal beschriebenen. 

Eisenkarbonate mit unterschiedlichem Mg-Gehalt treten vom Möl stal über 
das Volder- und Arztal bis ins Wipptal hinein auf. 

Profil Sillschlucht ( Abb. 4) 

ln der Sillschlucht ist nur der Hangendanteil der Quarzphyllit-Grünschiefer
Serie aufgeschlossen. Ober geringmächtigen hellen Quarzphylliten treten 
zunächst stark verschieferte Porphyroide auf, die von geringmächtig•en 
Prasin iten überlagert werden. Darüber folgen wiederum Porphyroide, die 
allerdings von einer B iotitschieferlage unterbrochen werden. 

Diese magmatische Folge wird im Hangenden von einem mehrere Meter 
mächtigen pyritreichen Prasinit abgeschlossen, der abrupt über den Porphyroi
den ein setzt. 

Ober einer Aufschlußlücke von rund 2 m baut sich eine Schichtfolge 
auf, die zur Karbonat-Serizitphyllit-Serie überleitet. Bedingt oadurch, daß 
geringmächtige Karbonateinschaltungen bereits im Hangendabschnitt der 
Quarzphyllit-Grünschiefer-Serie auftreten, ist örtlich eine scharfe Abgren
zung gegenüber der Karbonat-Serizitphyllit-Serie nicht möglich. Ein Bei
spiel stellt das vorhin genannte Profil der Sillschlucht in seinem Hangend
teil dar. Hier sind in typische Quarzphyllite zuunterst noch vereinzelt, 
im höheren Teil jedoch schon häufig Karbonatlagen eingeschaltet. Es handelt 
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sich bei diesen ausschließlich um Kalkmarmore, in denen eine Kupferkies
Magnetkies-Vererzung mit etwas Bleiglanz auftritt. 

Profil Köldererbauer ( Abb. 5) 

Im Gegensatz zum gerade erwähnte·n unscharf�n Obergang setzt in diesem 
Profil über eintönig ausgebildeten Quarzphylliten mit einer eingeschalteten 
massigen Prasinitlage ahrupt die Karbonat-Serizitphyllit-Serie mit einer 
Wechsellagerung von Kalken und Chlorit-Serizit-Schiefern ein, die im 
Hangenden eine Brandenzone führen. Darüber tritt über einem geringmäch
tigen Quarzlager eine .arsenbetonte Vererzung auf, die im Hangenden von 
Kupfererzen begleitet wird. Hierauf setzt wiederum eine analog zum Liegen
den ausgebildete Wechselfolge ein, die von einer Quarzphyllitsequenz abge-
schlossen wird. 

· 

Profil Tulfes-Heißanger ( Abb. 6) 

Im liegendsten Bereich dieses Profils, der der Karbon�t-Serizitphyll it-Serie 
zuzuordnen ist, treten detritär stark verunreinigte Karbonatlagen auf. Die 
stärker-sandige Zufuhr äußert sich durch die Einschaltung von Serizitquar
ziten. Auffallend sind auch zwei Prasin itkörper, die generell die obere Hälfte 
dieser Serie kennzeichnen. Die Vererzungen führen hauptsächlich Kupferkies 
und Pyrit. 

Profil Valderer Wildbad ( Abb. 7) 

Diese Schichtsäule setzt unmittelbar die Abfolge vom Köldererbauer fort. 
Ober einer Wechsellagerung der Karbonatgesteine mit den Chlorit-Serizit
Schiefern treten mächtige typische Quarzphyllite auf, die sehr gut die Fazies
differenzierung innerhalb der mittleren Serie des lnnsbrucker Quarzphyllits 
widerspiegeln. ln den hellen Quarzphylliten setzt" auch die stärkste, ober
tags weit verfolgbare Vererzung dieses Raumes mit Arsenkies und Gold auf 
( Anton iusstollen). 

Profil Wattental-Sagwirt ( Abb. 8) 

Ober etwa 80 m mächtigen Dolomitmarmoren, die seinerzeit auch als Bausteine 
hereingewonnen wurden und in deren hangendstem Bereich bereits eine l�en
konkordante Antimonit-Pyrit-Kupferkies-Vererzung auftritt, setzen normale, 
eintönig entwickelte Quarzphyllite ein. Sie sind im Liegenden von mehreren 
Brandenzonen durchsetzt. Darüber folgen rund 40 m mächtige Quarzphyllite. 

Profil Ampaß ( Abb. 9) 

Aus einer Quarzphyllitserie mit geringmächtigen Einschaltungen von Karbonat
lagen entwickelt sich zunächst ein Karbonatgesteinskomplex aus gebänderten, 
graublauen, mittel- bis grobkörnigen Kalkmarmoren, der nach oben hin in 
reinweiße Kalk- bis Dolomitmarmore überleitet. Im höheren Teil dieser Mar
morfolge wurde eine 20 cm mächtige Vererzung mit vorwiegend Bleiglanz 
und etwas Zinkblende entdeckt. 

Die über den genannten Marmoren auftretenden Quarzphyllite sind durch 
eine Brandenzone gekennzeichnet, die im Grenzbereich zwischen den Marmo
ren und dem Quarzphyllit eine Vererzung mit Arsenkies, Zinkblende und 
Bleiglanz führt. Eine weitere Mineralisation mit Magnetkies, Kupferkies und 
Pyrit tritt darüber, d.h. in den brandigen Quarzphylliten, auf. 
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Die Hangendserie des lnnsbrucker Quarzphyllits ( Schwarzschiefer-Karbonat
Serie) setzt sich aus einer alternierenden Folge von meist dunklen ·Karbonat
gesteinen und dunkelgrauen bis schwarzen Schiefern, die örtlich reich an 
Kieselschiefereinschaltungen sind, zusammen ( z.B. Hennensteigen an der 
Basis der Tarnta'ler Serie). Im Zusammenhang mit dieser Studie ist aber nur 
der vererzte Anteil dieser Abfolge von Belang. Darüber informieren die 
beiden folgenden Profile. 

Profile Tux und Klammalm (Abb. 1 0) 

über einer Folge von typischen (hellen) Quarzphylliten, denen selten auch 
Prasinite eingeschaltet sind, setzen Schwarzschiefer mit einer schieferungs
gebundenen Scheelitführun9 ein. Im Profil Tux folgen darüber mächtige 
Dolomit-Magnesit-Körper mit stark absetziger. Scheelitführung. Diese wurde in der 
Vergangenheit bergmännisch bebaut. Im Profil Klammalm liegen über den 
Schwarzschiefern dunkle Kalke mit mobilisiertem Scheelit in saiger stehenden 
Klüften. ln der weiteren Folge alternieren Schwarzschiefer und die oben er
wähnten dunklen Kalke, die örtlich in Eisendolomite umgewandelt wurden. 
Diese führen Scheelitlager (frdl. Mitteilung von Dr. H. NEINAVAIE), die 
dem Vererzungstypus in der Lagerstätte Tux entsprechen. 

Zusam.menfassend ergibt sich über die lnnsbrucker Quarzphyllitabfolge das 
in der Abb. 11 dargestellte Bild: Während die Liegendserie kaum eine 
Faziesdifferenzierung aufweist, ist eine solche in den beiden hangenden 
Serien augenfällig. Die Karbonat-Serizitphyllit-Serie läßt sich in drei 
Teilfaziesbereiche aufgliedern, deren einer im wesentlichen auf Karbonat
gesteinen aufgebaut ist, denen eine tonige und eine sandige Fazies gegen
überstehen. ln der Schwarzschiefer-Karbonatserie läßt sich eine Becken
fazies, bestehend aus kieselschieferführenden Schwarzschiefern, und eine 
Karbonatplattformentwicklung unterscheiden. Ausgehend von der höchsten 
Serie, die mittels Conodonten in das höchste Silur ( siluricus-Zone). und 
Unter- bis Mitteldevon eingestuft werden konnte ( H. · MOSTLER, 1 973), 
darf gefolgert werden, daß in ungestörten Abfolgen Teile der nächsttieferen 
Serie naturgemäß. dem Silur zuzurechnen sind. Aufgrund vieler lithologi
scher Parallelen mit der gut datierten Entwicklung in der Grauwackenzone 
kann die Quarzphyllit-Grünschiefer-Serie zum größten Teil dem Ordoviz 
zugeordnet werden. Als besondere stratigraphische Marke sind die Por
phyroide hervorzuheben, die ein überregionales magmatisches Ereignis im 
höheren Ordoviz darstellen. Ungestörte Profile, wie z. B. das der Sillschlucht, 
lassen aus diesem Grund die tieferen Teile der Karbonat-Serizitphyllit-Serie 
als bereits dem Silur angehörend annehmen. 
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3) Beschreibung der Vererzung 

Obwohl in der Quarzphyllit-'Grünschiefer-Serie aufgrund von Angaben im 
Schrifttum mehrere Erzvorkommen bekannt sind, war es wegen der schlech
ten Aufschlußverhältnisse und wegen des fortgeschrittenen Abbaus in den 
Steinbrüchen ( Ampaß) nicht möglich, alle zu erfassen. Deshalb können im 
nachstehenden nur wenige bedeutendere Vererzungen behandelt werden. 

Die Vererzung von Tulfes-Dannerbauer , die nur untertägig verfolgt 
werden konnte, liegt in hellen Quarzphylliten ( siehe Abb. 3). Sie besteht 
hauptsächlich aus Antimonit, untergeordne t auch aus Kupferkies, schwach 
anisotropem Pyrit, Magnetkies, Arsenkies und Zinkblende. Als Lagerart 
sind Calcit, Ferrodolomit und Siderit zu nennen. Wegen seiner Bedeutung 
sei hier nur der Antimonit kurz besprochen, der einerseits als feinste Durch
stäubung in der karbonatischen Lagerart auftritt, andererseits in gröberen 
Kristallen idioblastisch im Karbonat, oder dieses entlang der Korngrenzen 
und Spaltrisse verdrängend ( Taf. 1, Fig. 1-3). Zum Teil wird der Antimon
glanz auch längs jüngerer Rupturen mobilisiert, wobei in diesen Fällen die 
Umgebung derartiger Risse deutlich an Antimonit verarmt. 

Aufgrund der mikroskopischen Analyse ergibt sich das folgende Bild 
der Mineralisation sabfolge: 

Auf eine Pyrit + ( Arsenkies +) Quarz-Phase folgt eine Karbonat 
( = Siderit) + Antimon it-Phase, darauf eine Karbonat ( = Ferrodolomit) + 
Antimon it + Kupferkies + Zinkblende-Phase. Den Abschluß bildet eine Kupferkies
Magnetk ies-Calcit-Pa ragenese. 

Im Wattener H immeireich tritt die Vererzung in Serizitquarziten auf 
( Abb. 2). ln ihrer Mitte gibt es ein 20 cm mächtiges Derberz, hauptsächlich 
aus Antimonit, Zinkblende und Pyrit, daneben auch aus Fahlerz und Kupfer
kies bestehend. Hangend zum Derberz tritt eine stärker imprägnierte Zone 
auf. 

Das Derberz zeigt eine Abfolge, beginnend mit einer Zinkblende mit 
feinsten Kupferkiesentmischungströpfchen, der eine reine Zinkblende, Kupfer
kies und etwas Fahlerz folgen ( Taf. 2, Fig. 1). Die älteste Mineralisation 
stellt wahrscheinlich ein reliktisch erhaltener Pyrit dar, der örtlich das 
alte Gefüge abzubilden scheint ( Taf. 2, Fig. 2). Diese Phase wird von einer 
jüngeren mit Zinkblende, Antimonit, Kupferkies und Bleiglanz überholt 
( Taf. 1, Fig. 4-6; Taf. 2, Fig. 3, 4). Eine hierauf folgende tektonische 
Durchbewegung führte zur Bildung eines Antimonitschweifs ( Taf. 2, Fig. 2). 

Die Vererzung beim Köldererbauer tritt in typischen Quarzphylliten 
der Karbonat-Serizitphyll it-Serie über einem etwa 1 m mächtigen Quarzlager 
auf ( Abb. 5). Die Hauptminerale sind Arsenkies, Magnetkies und Pyrit. 
Daneben können hier noch Kupferkies, Markasit und sehr wenig Antimonit 
erwäJmt werden. 

Die Abfolge beginnt mit Magnetkies und Arsenkies ( Taf. 2, Fig. 5, 6; 
Taf. 3, Fig. 1-3; Taf. 4, Fig. 1). Der Arsenkies bildet Lagen ( z.B. 
Taf. 3, Fig. 1), enthält oft Magnetkieseinschlüsse ( z. B. Taf. 2, Fig. 5) 
und ist zonar ausgebildet ( Taf. 4, Fig. 1). Eine Besonderheit stellen 
hohle Arsenkieskristalle dar, die zumindest zum Teil einerseits auf die 
Verwitterung von Magnetkieseinschlüssen oder auf deren Verdrängung durch 
Quarz zurückgehen. Die elektronenstrahlmikroanalytischen Untersuchungen 
an derartigen Arsenkiesen zeigen die Fig. l-3 der Taf. 11. 

18 



Die nächste Mineralisationsphase brachte zonare Pyrite, Markasit und etwas 
Antimonit (Taf. 3, Fig. 6; Taf. 4, Fig. 4). Als jüngste Minerale können 
Kupferkies (Taf. 4, Fig. 3) und Magnetkies (Taf. 4, Fig. 2) die Zwickel 
füllen oder von Korngrenzen und Spaltrissen aus Karbonatkörner verdrängen. 
Durch Umsetzung des Magnetkieses entsteht ein feinkörniges Pyritaggregat 
( Taf. 4, Fig. 5). Die Zonarität der Pyrite ist durch zonar eingelagerte 
Albite bedingt. Einen Ausschnitt aus einem derartigen Lagenbau zeigen die 
Fig. 4-7 der Taf. 11. 

Die durch den Antoniusstollen aufgeschlossene Lagerstätte am Volderer 
Wildbad liegt, wie der Einbau beim Köldererbauer, in typischen Quarzphylli
ten der Karbonat-Serizitphyllit-Serie ( Abb. 7}. Jüngst wurde durch 
H. WENGER ( 1 977) eine kurze Beschreibung dieser Lagerstätte gegeben. 
Daher können wir uns hier im wesentlichen auf neue Erkenntnisse beschrän
ken. 

Die primäre Vererzung ist im Antoniusstollen durch Pyrit- und Arsen
kieszeilen gegeben (Taf. 4, Fig. 6; Taf. 6, Fig. 1). Der Arsenkies herrscht 
mit Pyrit (Taf. 5, Fig. 2, 3) und Magnetkies bei weitem vor. An Nebengemeng
teilen sind Markasit, Kupferkies, Fahlerz und Gold zu erwähnen. Nach der 
oben erwähnten primären Phase folgen Kupferkies und Magnetkies, denen 
Markasit (Taf. 5, Fig. 1) und ein zonarer und anisotroper Pyrit (Taf. 6, 
Fig. 6) nachfolgen. Im weiteren Verlauf der Mineralisation entstehen Magnet
kies mit Fahlerz und Kupferkies. örtlich tritt auch eine myrmekitische Ver
wachsung von Ullmannit mit Magnetkies auf (Taf. 5, Fig. 4-6). An diesen 
Magnetkies ist stets auch Gold gebunden (Taf. 6, Fig. 2-5). Magnetkies und 
Kupferkies kommen stets zusammen mit einem jüngeren Karbonat vor, in 
dessen Spaltrisse beide Sulfide vordringen ( Taf. 7, F ig. 1, 2). 

Um die Natur der Myrmekite aufzuklären, wurde eine Untersuchung mit 
der Elektronenstrahlmikrosonde durchgeführt*). Sie zeigte (Taf. 12, Fig. 
1-6) eine enge Verwachsung von Ullmannit und Magnetkies in einer Grund
masse von Magnetkies und Kupferkies. ln Fig. 1 der Taf. 12 sind auch noch 
Quarz und Chlorit zu erkennen. Aufbauend auf diesem ersten Hinweis auf 
Ullmannit (Taf. 12) wurde eine quantitative Analyse durchgeführt (Analysen
punkt: Taf. 11, Fig. 4). 
Diese ergab: 

Ni 
Sb 
s 

Gew .-% 

30.25 
·54.12 
12. 16 

Atom-% 

36.22 
31.25 
26.67 

Bei dem von 0. SCHULZ & H. WENGER ( 1980: 129) als fraglich erwähn
ten Ullmannit aus der in ähnlicher stratigraphischer Position liegenden Gold
lagerstätte Zell am Ziller könnte es sich tatsächlich um einen solchen han
deln. 

*)Für diese Untersuchung sei an dieser Stelle Herrn Dr. R. TESSADR I 
(Mineralogisches Institut der Universität lnnsbruck) der beste Dank aus
gesprochen. 
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Im Wattental setzt beim Sagwirt im Hangendsten der etwa 80 m mäch
tigen Kalk-Dolomit-Marmore eine schichtige Vererzung auf (Lage und Umfang 
der Auffahrungen gehen aus der Arbeit von H. WENGER ( 1 977) hervor). 
Diese setzt sich aus Pyrit-Antimonit-Lagen in den Dolomitmarmoren und 
einer jüngeren Pyrit-Kupferkies-Magnetkies-Mineralisation in den darüber-
1 iegenden hellen Quarzphylliten zusammen. 

Die ältere Vererzung beginnt mit feinkörnigem Pyrit, der von gröber
körnigem gefolgt wird. Dieser ist mit Kupferkies und Antimonit vergesell
schaftet. Antimonit und Kupferkies zeigen bereits deutliche Anzeichen einer 
Mobilisation (Taf. 8, Fig. 1-3, 6). 

Jünger als der Antimonit ist eine Phase mit Fahlerz, Kupferkies, Magnet
kies und Ullmannit (Taf. 10, Fig. 4), welche einander auch teilweise myrme
kitisch durchdringen ( Taf. 9, Fig. 1-6). Elementverteilungsanalysen ergaben 
im wesentlichen eine mikrographische Verwachsung von Ullmannit und Magnet
kies. Diese Minerale enthalten feinste Körnchen von Zinkblende und Kupfer
kies (Taf. 11, Fig. 9-12; Taf. 13, Fig. 1-6). Deutlich von diesen Phasen 
abgesetzt folgen zwei weitere, die ältere davon mit einem an isotropen Pyrit 
( Taf. 8, Fig. 4, 5), die jüngere in Form einer Mobilisation von Antimon it 
(Taf. 10, Fig. 3) und Kupferkies (Taf. 10, Fig. 1, 2). 

ln der hangenden Vererzung, die unmittelbar über der eben besprochenen 
einsetzt, beginnt die Mineralisation mit Pyrit ( Taf. 7, Fig. 3), Kupferkies 
und Magnetkies, gefolgt von Kupferkies mit Blattsilikaten (Taf. 7, Fig. 4). 
Abgeschlossen wird diese Mineralisation mit einem anisotropen Pyrit, Kupfer
kies und Zinkblende ( Taf. 7, Fig. 5, 6). 

Im Marmorsteinbruch Ampaß treten innerhalb der ungebankten Kalk
Dolomit-Marmore einige Bleiglanznester auf. Im. hangendsten Abschnitt der 
Marmore, am Obergang zu den hellen Quarzphylliten, gibt es eine Magnet
kies-Arsenkies-K upferkies-Vererzung. ln ihr treten untergeordnet auch 
Markasit, Pyrit, Bleiglanz und Zinkblende auf. Arsenkies und Magnetkies 
können als die ältesten Erzminerale angesprochen werden. Ihnen folgen 
Markasit, Pyrit, Kupferkies und Zinkblende (Taf. 10, Fig. 5, 6). Den 
Abschluß bilden auch hier ein mobilisierter Kupferkies und anisotroper 
Pyrit sowie Bleiglanz. 

Fast allen Erzmineralisationen der drei Serien des lnnsbrucker Quarz
phyllits ist ein primärer, rel iktisch erhaltener Mineralbestand (Pyrit, z. T .. 
Arsenkies und Magnetkies) gemeinsam. Die anderen Erzminerale (und Lager
arten) beweisen durch ihr Gefüge Mobilisationen und Sammelkristallisationen. 
Derartige Erscheinungen werden allgemein auf Metamorphosen zurückgeführt. 
Dies, auf die Erzmineralisationen im lnnsbrucker Quarzphyllit bezogen, 
bedeutet Umformungen des mineralischen Stoffbestandes in variszischer 
und alpidischer Zeit. ln den Erzmineralen aufgesproßte Blattsilikate sowie 
orientiert eingewachsene Albite in den zonaren Pyriten sind Beweise dafür, 
daß die betreffenden Erzminerale unter den Bedingungen der Grünschiefer
fazies entstanden sind. Dies steht in völliger Obereinstimmung mit den Ergeb
nissen von G. HOSCHEK et al. ( 1980), die für den lnnsbrucker Quarz
phyllit dieser Gegend die Metamorphose-der mittleren Grünschieferfazies 
nachwiesen. 

Aus dem Gesagten kann zwanglos geschlossen werden, daß der I itho
stratigraphischen Seriengliederung des lnnsbrucker Quarzphyllits eine 
deutliche metallegenetische Abfolge entspricht (Abb. 11), bei der es sich 
keineswegs nur um eine lokale Erscheinung handelt, sondern die sich hori-
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zentbeständig im Streichen auf zumindest 30 km erstreckt: 
a) ln der basalen ( = Grünschiefer-Quarzphyll it-) Serie tritt eine Sb-betonte 

Metallisation auf, 
b) die Karbonat-Serizitphyll it-Serie ist durch· eine As-Vormacht gekenn zeich

net, 
c) die hangende ( = Karbonat-Schwarzschiefer-) Serie zeigt fast ausschließlich 

eine W-Vererzung. 

Während zwar Sb-Minerale auch in der mittleren Serie festgestellt werden 
können, fällt das völlige Fehlen einer W-Mineral isation in den beiden tieferen 
Serien auf. Der von R. HöLL ( 197 5) vom Volderer Wildbad angegebene 
Scheelit stammt, wie wir feststellen konnten, aus den Schwarzschiefern des 
Kammbereichs zwischen Largoz und Hanneburger, d .h. vom Kamm, der das 
Valdertal vom Wattental trennt. Dies ist auch der Grund für das vergebliche 
Suchen H. WENGERs ( 1977) nach Scheelit im Volderer Wildbad. Wolfram ist 
damit im wesentlichen an devonische Sedimente gebunden, während Antimon 
und Arsen in ordovizischen und silurischen Abfolgen auftreten. Damit ist 
eine zeitgleiche Sb-W-Hg-Formation im Sinne von A. MAUC HER ( 1965) 
zumindest für den Bereich der lnnsbrucker Quarzphyllite nicht haltbar. 

4) Vergleich mit anderen Vererzungen der Ostalpen 

Die mit der Grauwackenzone ähnlich lithologische Entwicklung legt einen 
Vergleich der Erzmineral isationen der beiden tektonischen Einheiten nahe. 
Während im Ordovizium der Grauwackenzone in der Beckenfazies Fe-Cu-Zn-
( Pb-Au-) Vererzungen, gebunden an Pillow-Laven von R iftrückensystemen, 
sowie Kieslager in den Sedimenten darüber, und in den HochschweiiEmberei
chen Eisenlagerstätten vom Lahn-Dill-Typ bzw. Sideritvorkommen vom Teluc
Ghelar-Typ gebildet wurden (H. MOSTLER, 1981), gibt es im Quarzphyllit 
21.1r selben Zeit· nur eine monotone Sb-Mineralisation. Während die Vererzungen 
des Ordoviziums in der Grauwackenzone völlig durch den eugeosynklinalen 
(basischen) Magmatismus kontrolliert werden, ist eine direkte Bindung der 
Metallisation des Quarzphyllits an seinen ebenfalls geosynkl inalen (basischen) 
Magmatismus nicht nachzuweisen. Alle ordovizischen Erzvorkommen der Grau
wackenzone treten im Liegenden saurer Vulkanite (Porphyroide = Rhyolithe 
bis Rhyodazite) auf, die aber weder erzbringend noch mobilisierend wirkten. 
Dies trifft auch für den eher bescheidenen sauren Vulkanismus des lnnsbruk
ker Quarzphyllits zu. 

Vielfach wird das gehäufte Auftreten von Titanmineralen, insbesonders 
von Rutil, in Sedimenten des lnnsbrucker Quarzphyllits als Beweis für eine 
Herkunft dieser Minerale aus basischen Magmatiten angesehen. So deutete 
z. B. H. WENGER ( 1980: 182) die Rutile im Trägergestein der Lagerstätten 
als aus Ilmeniten hervorgegangen und betrachtete diese Sedimente des 
Jnnsbrucker Quarzphyllits als vulkanogen beeinflußt. Demgegenüber muß 
festgestellt w�rden, daß Rutil in tonigen Sedimenten häufig auftritt, durch 
metamorphe Vorgänge leicht konzentriert werden kann und somit in metamor
phosierten Gesteinen von der Art der eigentlichen Quarzphyllite a priori zu 
erwarten ist. 

Aufgrund der lateralen Ausdehnung der Erzführung und deren starker 
Bindung an die ordovizische Grünschiefer-Quarzphyllit-Serie steht eine intr·a
ordovizische Metallisation außer Zweifel. Eine direkte Verbindung zum örtli
chen basischen und sauren Vulkanismus ist nicht belegbar. Trotzdem erscheint 
angesichts des bedeutenden magmatischen Ereignisses innerhalb des ostalpinen 
Altpaläozoikums eine Ableitung der erzführenden Lösungen aus Magmatiten 
möglich. 
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Im Silur kam es in der Grauwackenzone im Becken zur Bildung von 
Kieslagern in Schwarzschiefern und randlieh ( d. h. auf Schwellen) zur Ent
wicklung von Kupferlagerstätten mit erhöhten Ni- und Co-Gehalten. Im Gegen
satz dazu finden sich im Jnnsbrucker Quarzphyllit arsenbetonte Paragenesen, 
die teilweise sogar zu einem florierenden Goldbergbau führten (Heinzenberg 
bei Zell am Ziller; 0. SCHULZ & H. WENGER, 1980). 

Auch hier ist eine direkte Ableitung der erzbringenden Lösungen aus 
den örtlich eingeschalteten basischen Vulkaniten nicht beweisbar, wohl 
aber erscheinen Sb-Vererzungen an Karbonat /Tonschiefer-Grenzen ( z. B. 
beim Sagwirt) aus teilweisen Mobil isationen tiefer! iegender Metall isationen 
erklärbar. 

· 

Im Devon des lnnsbrucker Quarzphyllits ( z. T. schon im höchsten Silur) 
tritt in den Schwarzschiefern eine horizontgebundene Scheelitvererzung auf. 
Während die Vererzung monomineralisch ist, ist jene in den zwischengeschal
teten Karbonatgesteinen infolge Mobilisation polymetallisch. Das Devon der 
Grauwackenzone führt im Gegensatz dazu, wie überhaupt die gesamte Grau
wackenzone, keine Spur einer W-Mineralisation. Dagegen sind Fahlerze recht 
häufig ( z. B. P. GSTREJN, 1979), doch sind diese epigenetischer Natur. 

Zusammenfassend ergibt sich somit das Bild einer vom Ordovizium bis 
ins Devon reichenden Cu-Fe-Vormacht in der Grauwackenzone, der im 
lnnsbrucker Quarzphyllit eine von den Serien kontrollierte Differenzierung 
der Metallisation (As, Sb, W) gegenübersteht. 

R. HOLL & A. MAUC HER ( 1976) versuchten die Unterschiede der 
Metallisation in den einzelnen tektonischen Stockwerken zur Zeit des Ordo
viziums durch eine nach Norden einfallende Benioff-Zone zu erklären. Für 
das Unterostalpin wurden Mo-freie Scheelitvorkommen angegeben, die relativ 
weit von der Subduktionszone entfernt enstanden sein sollen. Eine Verbin
dung einer solchen Vererzung mit einer ordovizischen Subduktionszone ist, 
wie zuvor ausführlich abgehandelt, nicht möglich, da die Scheelite erst im 
Devon (und höchsten Silur) gebildet wurden. Im übrigen spr�hen auch 
sowohl die magmatische Abfolge (tholeiitische Rückenbasaltel als auch die 
damit verknüpfte Metallisation (Fe, Cu, Zn) der Grauwackenzone gegen 
eine Subduktion im Ordovizium. 

Wenngleich also die Autoren nicht mit dem Subduktionsmodell bzw. mit 
der Anordnung der Tröge, wie sie R. HOLL & A. MAUC HER anführen, 
übereinstimmen, so tun sie dies doch im Hinblick auf das Alter der W-Minerali
sation der Lagerstätte Tux. Allerdings muß hier auch angemerkt werden, 
daß hinsichtlich des Magnesits der erwähnten Lagerstätte weder in bezug 
auf das Alter noch bezüglich der genetischen Deutung (über eine Sal inar
fazies) zugestimmt werden kann. 

Als Belege für die syngenetische Bildung der Erzvorkommen im lnns
brucker Quarzphyllit können die ausgedehnte flächige Verbreitung, die 
Bindung an bestimmte Schichtglieder innerhalb gewisser Serien und schließlich 
reliktisch erhaltene Gefüge angeführt werden. Die variszische und alpidische 
Metamorphose führten einerseits zu einer Umkristallisation der prämetamor
phen Erz schlämme, zu einer Deformation der Kristall isate und zu einer teil
weisen Mobilisation bestimmter Metalle. Als Beweis für die Erhaltung des 
prämetamorphen Stoffbestandes wären in den Erzen anzuführen : B iotit, 
Chlorit, Albit, Epidot, Zoisit, Quarz, Fe- und Mg-Karbonate. Diese Mineral
assoziation entspricht völlig dem Mineralbestand des metamorphen Nebenge
steins, d.h. des Jnnsbrucker Quarzphyllits (G. HOSCHEK et al., 1980). 
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Gewisse Erzminerale, wie z .B. zonar gebaute Pyrite mit eingewachsenen 
Albiten und Phyllosilikaten, und Erzmyrmekite, wie die beschriebenen, sind 
ebenso metamorph entstanden. 
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Tafelerläuterungen 

TAFEL 

Fig. 1 : 

Fig. 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

1 

Tulfes: Antimonit-ldioblasten in Karbonat. Daneben geringfügige 
Verdrängungen. 1 Pol., 45 x. 

Stärker durchgreifende Verdrängung, von den Korngrenzen des 
Karbonats ausgehend. 1 Pol., 45 x. 

Verdrängung des Karbonats durch Antimonit, von Korngrenzen 
und jüngeren Rissen ausgehend. 1 Pol., 45 x. 

Wattener Himmelreich: Zinkblende (grau) mit eingeschlossenem 
idiomorphem Blattsilikat (dunkelgrau). Die Zinkblende enthält 
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Fig. 5: 

Fig. 6: 

TAFEL 2 

Fig. 1: 

Fio. 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

Fig. 5: 

Fig. 6: 

TAFEL 3 

Fig. 1 : 

Fig. 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

Fig. 5: 

Fig. 6: 

TAFEL 4 

Fig. 1 : 

Fig. 2: 

Fig. 3: 
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einerseits nicht orientierte Antimoniteinschlüsse (Tröpfchen), 
andererseits solche in bevorzugten Richtungen. 1 Pol., 115 x, 
öl irr.mersion. 

Zinkblende (grau) mit wolkigen, manchmal streifenförmig ange
ordneten Antimon ittröpfchen. Der Antimonglanz heilt auch Risse 
der Zinkblende aus. Am unteren Bildrand im Antimonit ein 
rundliches Bleiglanzkorn (weiß). 1 Pol., 115 x, Ölimmersion. 

Zinkblende (grau) und Antimonit (weiß). 1 Pol., 45 x. 

Wattener Himmelreich: Fahlerz, umgeben von einem Antimonitsaum 
mit Kupferkiestränfehen an der Grenze zwischen Antimonit und 
Fahlerz. 1 Pol., 45 x. 

Fahlerz (links, qrau) in tektonisiertem streifigem Antimonitgefüge. 
Anscheinend bilden reliktische Pyritkörner das vorbestandene 
Lagengefüge ab. 1 Pol., 45 x. 

· 

Fahlerz ( mitteig rau), Zinkblende (kleine, dunkel graue, rundliche 
Körner) und sil ikatische Lagerart in Antimonit. Fahlerz z. T. mit 
charakteristischem Kupferkiessaum. _1 Pol., 115 x, öl immersion. 

Kupferkies mit Fahlerz, zusammen mit Antimonglanz. Der Kupfer
kies greift besonders längs der Spaltrisse in die Silikate ein. 
1 Pol., 45 x. 

· 

Valderbach: Arsenkiesidioblasten mit resorbiertem Magnetkies. · 
1 Pol . , 11 5 x . 

Jüngerer (angewitterter) Magnetkies umschließt Bruchstücke 
und Idioblasten von Arsenkies. 1 Pol., 115 x. 

Valderbach: Schichtige Anordnung von teilweise hohlen Arsen
kiesidioblasten. Ein zeine Idioblasten zeigen Magnetkieseinschlüsse 
(z.B. Bildmitte). 1 Pol., 45 x. 

Zonarer Arsenkies mit dünnem Magnetk iesgürtel. · 1 Pol., 287 x, 
öl immersion. 

Arsenkies in verwittertem Magnetkies mit einem . gepanzerten 
Relikt von Magnetkies. 1 Pol., 115 x, Ölimmersion . 

.Idiomorpher Pyrit u�d Markasitaggregate mit jüngerem Kupfer
kies. 1 Pol., 45 x. 

Markasit (I inks unten) und zonate Pyriidioblasten. 1 Pol., 45 x. 

Zonarer Pyrit. 1 Pol., _115 x, Ölimmersion. 

Volderbach: Zonarer Arsenkies. + Pol. (87°), 115 x, Ölimmersion. 

Magnetkies als Zwickel- und Spaltrißfüller. 1 Pol., 115 x. 

Von Korngrenzen aus verdrängt Kupferkies das Paläosom. 1 Pol., 
115 X. 



Fig. 4: 

Fig. 5: 

Fig. 6: 

TAFEL 5 

Fig. 1: 

Fig. 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

Fig. 5: 

Fig. 6: 

TAFEL 6 

Fig. 1: 

Fig. 2-5: 

Fig. 6: 

TAFEL 7 

Fig. 1 : 

·Fig. 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

Fig. 5: 

Fig. 6: 

TAFEL 8 

Fig. 1: 

Fig. 2: 

Magnetkies und Antimonglanzpflaster, in der linken unteren Ecke 
wenig Kupferkies. 1 Pol. , 115 x, öl immersion. 

Magnetkies, von "grießigem" Pyrit umgeben. 1 Pol., 115 x. 

Antoniusstollen: Eine arsenkiesreiche Lage, darüber noch etwas 
Magnetkies. 1 Pol., 45 x. 

Antoniusstollen: Ausschnitt aus einer markasitreichen Lage. 
1 Pol., 45 x. 

Zerbrochener an isotroper Pyr
_
it mit frag I ichen Rekristallisaten. 

1 Pol., 45 x. 

Anisotroper, z. T. resorbierter Pyrit., 1 Pol., 45 x. 

Myrmekit in Kupferkies, hauptsächlich bestehend aus Magnetkies 
und Ullmannit. 1 Pol., )15 x, Ölimmersion. 

Myrmekit gleicher Zusammensetzung in Magnetkies und Kupfer
kies. 1 Pol., 115 x, Ölimmersion. 

Myrmekit in Kupferkies bzw. in diesen vorgreifend aus Magnet-:
kies und Ullmannit. 1 Pol., 115 x, Ölimmersion. 

Antoniusstollen: Stratiforme Arsenmineralisation. 1 Pol., 45 x. 

Gold in Magnetkies. 1 Pol., Fig. 2, 4, 5: 115 x, Ölimmersion; 
Fig. 3: 287 x, Ölimmersion. 

Anisotroper zonarer Pyrit und Arsenkies. 1 Pol., 115 x, Ölimmersion. 

Antoniusstollen: Alteres Karbonat FeS-frei, jüngeres Karbonat 
mit Magnetkie�, der das Karbonat von Korngrenzen und Spalt
rissen aus verdrängt. 1 Pol., 45 x. 

Magnetkies verdrängt jüngeres Karbonat von Spaltrissen aus, 
an der metasomatischen Front Kupferkies. 1 Pol., 45 x. 

Wattental: Lage von porigem Pyrit. 1 Pol., 45 x. 

Kupferkies mit frisch aufgesproßten Blattsilikaten. 1 Pol., 115 x, 
öl immersion. 

Anisotroper, poriger Pyrit und Kupferkies mit einem Zinkblende
korn, das eine feine Kupferkiesentmischung aufweist. 1 Pol., 
45 X. 

Kataklastischer an isotroper Pyrit in Lagera rt. 1 Pol., 45 x. 

Wattental: Stark deformiertes Karbonat mit einer Lage aus 
Antimonit und idiomorphem Quarz. 1 Pol., 45 x. 

ln weißes Calcitpflaster (mit etwas xenomorphem Quarz) vorgrei
fender Antimonit (und frisch aufgesproßtes Blattsilikat). 1 Pol., 
45 X. 
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Im Paläosom feinkörniger Kupferkies; mobilisierter Kupferkies 
gröber. 1 Pol., 45 x. 

Im Paläosom feinkörniger Kupferkies, der auch von jüngerem 
idiomorphem Pyrit umwachsen wird. 1 Pol., 45 x. 

Auf Kupferkies aufsitzender idimorpher Pyrit. Darüber Calcit. 
1 Pol., 45 x. 

Quarz verdrängt weißen, antimonglanzführenden·Calcit. 1 Pol., 
45 X. 

Wattental: Komplexer Myrmekit ( Obersichtsaufnahme). 1 Pol., 
45 X. 

Zwischen Magnetkies (in der linken unteren Ecke) und Kupferkies 
entwickelter Myrmekit, aus Magnetkies und Ullmannit bestehend. 
i Pol., 287 x, Ölimmersion. 

Magnetkies und Kupferkies-UIImannit-Myrmekit. 1 Pol., 287 x, 
Ölimmersion. 

Kupferkies-UIImannit-Myrmekit. 1 Pol., 287 x� Ölimmersion. 

Fahlerz-Kupferkies-Myrmekit. 1 Pol., 287 x, öl immersion. 

Fahlerz, Kupferkieskringel mit Kupferglanz (innen). 86°, 287 x, 
öl immersion. 

Wattental: Zonarer; weißer Dolomit mit Kupferkies und Quarz. 
1 Pol., 45 x, 20 sec. mit 30%-iger Aluminiumnitratlösung geätzt. 

Zonarer, weißer Dolomit mit Kupferkies und Quarz. 1 Pol., 45 x, 
20 sec. mit 30%-iger Aluminiumnitratlösung geätzt. 

Antimon it am Sehn itt von Calcitzwillingslamellen. 1 Pol., 287 x, 
Ölimmersion. 

Verwachsung von Fahlerz mit Kupferkies und Bleiglanz. 1 Pol., 
287 x, Ölimmersion. 

· 

Ampa ß: Ausschnitt aus einer lagigen Mineralisation: Arsenkies, 
an isotroper Pyrit, Markasit und Kupferkies. 1 Pol., 115 x, 
Ölimmersion. 

Kupferkies, Magnetkies, Zinkblende und Karbonatidioblasten. 
1 Pol., 45 x. 

Valdertal (Köldererbauer): ESMA-Aufnahme eines Arsenkieskri
stalls in einer Magnetkies-Grundmasse und mit einem · FeS
Einschluß. Fig. 1: As; Fig. 2: Fe; Fig. 3: S. 670 x. 

Wattental ( Sagwirt) : Myrmekit-UIImann it /Magnetkies. Ort der 
Punktanalyse (Kreuz). 670 x. · 

Valdertal ( Köldererbauer): ESMA-Aufnahmen eines zonaren Pyrits 
mit eingelagerten Albiten. Fig. 5: Fe; Fig. 6: Si; Fig. 7: Na; 



Fig. 8: Al; 960 X. 

Fig. 9-12: Wattental (Sagwirt): Ausschnitt aus einem Myrmekit. Fig. 9: 

TAFEL 12 

Obersichtsaufnahme: Ullmannit (ul)1 Zinkblende (zn), Kupfer
kies (cu) und Magnetkies (mk); Fig. 10: Cu; Fig. 11: Sb; 
Fig. 12: Zn. 2300 x. 

Fig. 1-6: Voldertal (Antoniusstollen): ESMA-Aufnahmen eines Magnetkies 
(mk)-:-Ullmannit (ui)-Myrmekitsl umgeben von Kupferkies (cu)1 
einem Fe-reichen Chlorit (cl) und Quarz · (qu). Fig. 1: 

TAFEL 13 

Obersichtsaufnahme; Fig. 2: Ni; Fig. 3: Sb; Fig. 4: Fe; 
Fig. 5: Cu; Fig. 6: S. 1300 x. 

Fig. 1-6: Wattental (Sagwirt): ESMA-Aufnahme eines Myrmekits. Fig. 1: 
Obersichtsaufnahme: Kupferkies (cu) I Magnetkies ( mk) I 

Ullmannit (ul) I Zinkblende ( zn) I zinkhaltiges Sb-Fahlerz (fa); 
Fig. 2: Sb; Fig. 3: Zn; Fig. 4: Ni; Fig. 5: Fe; Fig. 6: Cu. 
555 X. 
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1982 

Die Jurabreccien der Eisenspitze· 

von Tilman Achtnich *) 

Zusammenfassung 

Die jurassischen Breccien der Eisenspitze, die eine, von Spalten durchsetzte, 
obertriadische Kalkplattform überlagern, wurden in 4 grobklastische Komplexe 
unterteilt. Die Breccien; vor allem die Megabreccie mit ihren 01 istol ithen, 
gehen auf submarine Felsstürze, debris flows, zum Teil auf grain flows und 
turbidity currents zurück. Der Ablagerungsraum 'der Klastika wird darge
stellt, fazielle Verzahnung mit der kondensierten Rotkalkentwicklung der Zür
ser Schwelle demonstriert. 

Summary 

The Jurassie breccias of the 11 Eisenspitze11 - resting on an Upper Triassie 
carbonate platform which is interspersed with fissures - were divided into 
four coarse-grained clastic complexes. The breccias, especially the mega
breccia with ol istol ithes, originate from submarine rockfalls ( debris flows), 
partly from gra in flows and turbidity currents. The sedimentation area of 
the clastic rocks is presented, facies interfingering with the condensed red 
Iimestones of the 11Zürser Schwelle11 is demonstrated. 

Inhalt 

Einleitung 
Rhät und Unterlias 
Klassifikation subaquatischer Massenbewegungen 
Die jurassischen Breccien 

Megabreccie 
Feinklastische Serie 
Breccie II 
Feinklastische Serie II 
Breccie 111 
Breccie IV 

Komponentenverteilungsanalyse der vier Breccienkomplexe 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Tilman Achtnich, Gutenbergstr. 75, 
D-7000 Stuttgart 1 
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Faziesschema der jurassischen Eisenspitzentwicklung 
Paläogeographie un.d Ablagerungsraum 

Parseierbecken 
Zürser Schwelle 
Trias/Jura - Wende und der ostalpine Schelf 

Einleitung 

Die außergewöhnliche, grobklastische Juraentwicklung der Eisenspitze war 
schon seit langem Gegenstand der Forschung. AMPFER ER ( 19 15, 1920, 1930, 
1943) interpretierte die Eisenspitzbreccien als Gosausedimente, später machte 
er sie zu pleistozänen Gehängeverschüttungen. HUCKRIEDE ( 1959) und WEST
RUP ( 1970) erkannten den synsedimentären, jurassischen Charakter. 

Gliederung der Abfolge, Sedimentologie, Transportmechanismus der Breccien, 
Paläogeographie des Ablagerungsraums waren bisher noch im Dunkeln. 

Tektonisch stellt das Eisenspitzmassiv den leicht überkippten Südflügel einer 
Muldenstruktur dar. Tertiäre Tektonik versetzt die triadische, jurassische 
und kretazische Schichtfolge entlang eines subparallelen Lateralverschiebungs
systems. 

Rhät und Unterlias 

Rhätol iaskalk, Kössener Schichten: Ein echter rhätischer Riffgürtel ist in 
den südlichen Lechtaler Alpen nicht entwickelt� Vielmehr bestehen laterale 
Verzahnungen einer back-reef-Fazies des Rhätoliaskalks und einer, bathy
metrisch nur wenig tieferliegenden Kössener, Beckenfazies. Organodetritus
kalke und Oolithe des Flachwasserbereichs werden abgelöst von Mergeln und 
Tonschiefern, in die sich Korallenschuttkalke und Lumachellen einsch�lten. 

Spalten im Rhätoliaskalk, Interbreccie: 

Im obersten Rhät einsetzende extensionale Tektonik führt zum Aufreißen von 
Spaltensystemen in der Karbonatplattform. Diese Erscheinung der Altkimmeri
schen Phase ist nicht außergewöhnlich in den Nördlichen Kalkalpen. Manche 
Spaltensysteme wurden mehrfach aktiviert: bis zu 3 subparallele Generationen 
kommen vor, wobei auch 3 verschiedene Füllsedimenttypen beteiligt sind 
(siehe Foto 1). Die Spaltenfüllungen sind meist brecciös, da Kalkmaterial, das 
von den Spaltenwänden abbricht, im Füllsediment eingebettet wird. Die ei.nzel
nen Generationen unterscheiden sich im Klastenanteil und in der Klastgröße. 
Die Matrix besteht aus roten B iomikriten mit C rinoidenbruch; der Organa
detritusanteil wechselt. Häufig sind Anzeichen von Mangelsedimentation (sub
marine Kalklösung, Bildung von Kleinhöhlen und Mikroreliefs, Fasercalcitta
peten, etc.). Dunkle Fe-Mn-Krusten legten sich bei Sedimentationsstillständen 
auf das Kleinrelief. 
Vor allem in den jüngsten Spaltensedimenten sind Fe-Mn-Knollen und Bruch
stücke von Krusten aufgearbeitet. Sie erscheinen heute als Mn-Silikat Brau
nit, dazu kommen Reste verschiedener Mn-Oxide (Pyrolusit, Bixbyit, Todo
rokit), ab und zu Hämatit und Goethit. Obwohl die Bildung von Braunit im 
sedimentären Zyklus noch nicht sicher nachgewiesen ist, läßt sich sein Ent
stehen doch erklären: primäres Wachstum von Fe-Mn-Knollen und Krusten, 
wie es für die Lias-Rotkalkentwicklung typisch ist; wechselnde Lagen von 
Karbonat, gelagertem Mn-Oxid und Goethit. Unter Diagenesebedingungen und 
Si02- Zufuhr (Dogger und Malm?) bauten sich die Mn-Oxide in das Silikat 
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Foto 1: Mehrphasige Spaltenfüllung im Rhätoliaskalk 

Braunit um. Reliktische, gekräuselte Gelstrukturen sind in den Braunit
knollen noch gut zu erken nen. 

Im Hangenden der Spalten, teilweise aber auch zwischen ihnen lagert eine 
rötlich-helle Internbreccie (oder auch synsedimentäre Breccie). Genetisch ist 
sie mit den Liasspaltsystemen aufs engste verwandt: bereits lithifizierte oder 
halbverfestigte Mikrite, B iomikrite bis Crinosparite werden durch die an
dauernde Bodenunruhe des oberen Lias immer wieder aufgearbeitet, verbak
ken, erneut aufgearbeitet, etc. Oft muß das Brecciengerüst scharfkantiger 
Komponenten längere Zeit am Meeresboden offen gelegen haben, denn auch 
hier gibt es Anzeichen für Man gelsedimentation mit sehr geringer Sediment
an! ieferung. 

Diese lnterbreccie, die nur im Westen des Eisenspitzgebietes, vor allem im 
Ablagerungsbereich der roten Crinoidenkalke gebildet wurde, verzahnt ge
gen Osten mit der Fazies der grauen Crinoidenkalke. Linsen stark um
kristallisierter Crinosparite schalten sich ein. Sie führen oft kleinere Plasti
klasten aus Matrixmaterial. 

Schließlich, noch weiter im Osten, greift diese graue Crinoidenkalkfazies in 
die Beckensedimentation der Älteren Allgäuschichten vor. Gleitfalten im cm
Bereich, aufgearbeitete Plastiklasten aus dem Mergelmaterial der Allgäu
schichten demonstrieren ein Bodenrelief im Obergangsbereich. Im eigent
lichen Becken dagegen kommen nur mehr eintönige, gelbgraue bis bräunliche 
Mergel und Mergelkalke vor. 
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Nur im Westen, im Bereich der Spalten und der lnternbreccie, steht die so
genannte Knollenbreccie an: in einer roten, biomi kritischen Grundmasse 
schwimmen faustgroße Komponenten derselben Mikrofazies, die weiche Außen
formen haben. Diese· Plastiklasten entstanden in unverfestigtem Zustand, 
durch starke Wasserzirkulation an der Sedimentoberfläche. Die biomikritische 
Matrix führt Crinoidenreste; dazu kommen verschiedene Lageniden, allerdings 
ohne ln volutino liossico. 

Klassifikation subaquatischer Massenbewegungen 

Sämtliche Erscheinungen der Eisenspitzbreccien gehen auf submarine Pro-
zesse zurück. Deshalb wird, ganz kurz, eine Klassifikation der subaquatischen 
Massenbewegungen vorgelegt, wie sie im folgenden benützt wird: sie beruht 
auf der internen Zerlegung des transportierten Materials und stellt eine Reih
ung der Mechanismen auf, vom einen Extrem 11 Felssturz11 bis zu 11turbidity 
current11 . 
11Submarine Felsstürze11 haben äußerst geringe Transportweiten und finden 
nur an steilen Hängen und Wänden statt. Das entstehende Sediment ist völlig 
unsortiert und chaotisch gelagert. Die Einheit hat keine scharfen Ober- und 
Untergrenzen. 

Bei 11 slides11 und 11 slumps11 werden Sedimentkörper entlang getrennter Scher
flächen bewegt. Im Körper findet kaum Relativbewegung einzelner Partikel 
zueinander statt. Die Hangneigung ist sehr gering ( < 1 °). Ungeregelte Fal
tenstrukturen und Stauchfalten sind typisch. Die Untergrenze kann erosiv 
sein. 

Die 11 submarinen Trägheitsströme11 unterteilen sich in 11 debris flows11· und 
11grain flows11 . Debris flows stellen ein Gemisch aus Tonmineralen, Wasser 
und unsortiertem Schutt dar. Der Schlammstrom braucht einen Matrixgehalt 
von mehr als 25%, er kann durch einen Schwimmeffekt sogar Olistolithe trans
portieren. Die Sedimentationseinheit hat eine scharfe. oft erosive Untergrenze. 
sehr schlechte Sortierung und praktisch keine Gradierung. 

11 Grain flows11 sind gering viskos, haben keine feinkörnige Matrix. Ihre 
Kornverteilung ist unimodal, arenitisch; Transportmechanismus durch Korn
interaktion (vielfaches Aufeinanderprallen der Partikel). Chara�teristisch 
sind eine scharf begrenzte Sedimentationseinheit, basal inverse Gradierung; 
im Oberteil herrscht normale Gradierung, dazu kommt eine undeutliche Fein
schichtung. 

11 Turbidity currents11 brauchen nur geringe Hangneigung; große Transport
weiten sind möglich. Durch hohen Schlammanteil entsteht ein viskoses Ge
misch, das bei Bewegung in Turbulenzen gerät; diese halten die Kornfracht 
in Suspension. Bestimmte sedimentäre und biogene Merkmale sind typisch 
für die Turbidite. Die BOUMA-Sequenz beschreibt eine charakteristische 
Abfolge von Gradierung, Laminationen, Rippel- und Wickelschichtung in Sedi
menten wechselnder Korngröße. Diese Abfolge ist im distalen Teil von Turbi
diten entwickelt. Grundsätzlich zeigen Turbidite die besten 110rdnungsstruk
turen11 aller subaquatischen Massenbewegungsprodukte. 
So klar diese Klassifikation auch sein mag, so dürfen wir nicht vergessen, 
daß sich in der Natur Vorgänge abgespielt haben, die die beschriebenen 
Mechanismen vermischten, sich folglich also auch vermischte Sedimentstruk
turen entwickelt haben. 
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Die jurassischen Breccien 

Durch die Juraentwicklung des Eisenspitzmassivs wurden 9 detaillierte Pro
file aufgenommen und bearbeitet. Sie sind, mit ihren Buchstabenkürzeln, 
auf Abb. 1 dargestellt. 

N t f\\rscner . 
w E Parse,er 

Steinmandl 
S G� ��-

Parseierscharte 
)\. 

LAGE DER PROFILE DURCH OIE 

JURA-SEDIMENTE DES EISENSPITZ-MASSIVS 

Abb. 1 

Tafel 1 zeigt die schematisierten Profile. Obwohl der Zusammenhang dieser 
Profile tektonisch stark gestört ist, konnten 4 grobklastische Einheiten aus
geschieden und, aufgrund sedimentalogischer Charakteristika korreliert wer
den. Feinklastische Zwischenserien trennen jeweils die 4 Breccienkörper. 

Megabreccie 

Der älteste Breccienkomplex, der dazu die größte Längserstreckung ( E-W) 
hat. Der Begriff "Megabreccie" ( COOK et. al. , 1972: Hauptmenge der Klas
ten 1-4 m groß) wurde gewählt, weil die Klasten in diesem Bereich liegen, 
zum Teil 4 m sogar überschreiten. Sie werden dann "Oiistolithe" (ABBA TE 
et al. , 1970) genannt. 
Untergrenze der Megabreccie: nur im Westen der Eisenspitze (Profil SI) 
schaltet sich ein 4 m mächtiges, klastisches Paket kontinuierlich in die liegen
den roten Mergelschiefer der "Knollenbreccie" ein. Dieses Paket läutet die 
Entwicklung der hangenden Megabreccie. ln der Komponentengröße, der 
Komponentenabkunft, der Matrix und auch im Ablagerungsmechanismus unter
scheidet sich dieses Paket "Schindeln" von der eigentlichen Megabreccie: die 
größten Klasten messen 10 cm, ein Maximum liegt jedoch im arenitischen Korn..;. 
größenbereich. Die Sortierung ist recht gut (siehe Foto 2). 70% der Kompo
nenten werden von verschiedenen Dolosparittypen gestellt, die der norischen 
Formation des Hauptdolomits entstammen. Da zu kommen ca. 30% rhätische Kar
bonate, wie sie für die eigentliche Megabreccie typisch sind (siehe. dort). 
Wichtig, und nur hier in diesem basalen Schüttungskörper der Megabreccie 
ganz im Westen vorkommend, sind winzige Bruchstücke (bis 5 mm) eines Fein
sandsteins bis Siltits (Quarze max. 0, 1 mm), der tonig gebunden ist. Diese 
Komponenten stammen aus den Raibler Schichten im Eisenspitzgebiet. Nur 
hier, im Klastpaket "Schindeln", erhalten wir den Hinweis für einen Abtrag 
karnischer Gesteine! Ein diffuser Si02 -Gehalt in der schiefrigen Matrix des 
Klastpakets erklärt sich aus der Drucklösung jener karnischen Siliciklastika. 
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Foto 2: Breccie Schindeln mit Dolosparitkomponenten; x 6 

Im Hangenden dieses Klastpakets "Schindeln" setzen kontinuierlich typische 
Kalkkomponenten der eigentlichen Megabreccie ein. Auch weiter im E des 
Eisenspitzgebiets, etwa in den Profilen ESP oder SU ist keine scharfe Unter
grenze ausgebildet; Hinweise für Sedimentationsunterbrechungen finden sich 
ebenfalls nicht. Basal sind Slumpingstrukturen und arenitische Echinodermen
schuttlinsen häufig. Auch die Obergrenze ist nirgendwo scharf. Im Hangen
den der Megabreccie liegen feinklastische Sedimente, Silt- und Tonschiefer. 
Im E des Gebiets sind sie als schwarze "Manganschiefer" ausgebildet. Je 
weiter wir nach Osten kommen, desto höher reicht der klastische Einfluß 
der Megabreccie in die Mn-Schiefer. Die Komponenten der Breccie stecken 
hier in einer schwarzen, vererzten Matrix. Mehrmals wurden in diesem Ge
stein Bergbauversuche unternommen (Profil AS-Ai ter Stollen). HUCKRIEDE 
( 1959, S. 423} hielt dieses Vorkommen, getäuscht durch die Mikrofauna der 
Komponenten, für rhätisch und nahm folgerichtig auch eine rhätische Mangan
anreicherung an. Vergleiche im Mineralbestand "echter" Lias- -Manganschiefer 
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und der Matrix am AS ergaben aber eine deutliche Obereinstimmung. Mikro
sondenanalysen winziger Rhodochrosite aus Mn-Schiefern und Matrix ergaben 
dasselbe. Schließlich zeigen Röntgenverteilungsbilder des Elements Mn, daß 
dieses Mn a u s s c h I i e ß I i c h in der Matrix auftritt und nicht (ab
gesehen von Klüften) in den rhätischen Karbonatkomponenten. wie es bei 
einer rhätischen Mn-Vererzung zu erwarten gewesen wäre (siehe Foto 3}. 

Foto 3: Mangan-Röntgenverteilungsbild der Megabreccie; x 1000 

Die "normale" Grundmasse der Megabreccie ähnelt der Zusammensetzung der 
Älteren Allgäuschichten (Calcit, Jllit, winzige detritäre Glimmer, Pyrit; 
praktisch kein Quarzdetritus). Die Megabreccie hält etwa 30% Matrix, 70� 
stellen die Komponenten. Vor allem im Westen (SI) zeigt die Matrix Anlagerungs
gefüge in Zwickeln und Hohlräumen, oft auch Anzeichen von Verstellungen 
während der lan gsamen Verfüllung dieser Räume mit Grundmassematerial. 
Die Matrix erscheint meist gelbgrau, tonig-schiefrig und führt oft reichlich 
arenitischen Echinodermen schutt. 

Die Lagerung der Komponenten in diesem ehemaligen Schlamm ist völlig ord
nun gslos, sogar als chaotisch zu bezeichnen: Fehlen von Schichtung, Bankung, 
Einregelung, Gradierung, Sortierung. Nur die Einlagerung der Olistolithe 
findet horizontgebunden statt (E-Seite des Eisen spitzgipfels) . 

Eine Komponentenverteilungsanalyse brachte wertvolle Erkenntnisse über die 
qualitative und quantitative Streuung der Klasten durch die einzelnen Profil
schnitte. Mikrofazielle und sedimentelogische Vergleiche der Klasten mit an-
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stehenden Gesteinen ergaben folgende Zuordnung (stark vereinfacht): 
a) Komponenten der Crinoidengraukalkfazies und der Älteren Allgäuschichten: 

- graue Mikrite und Echinomikrite 
- Echinosilite 
- Crinosparite 
- Crinorudomikrite etc. 

b) Komponenten liassischer Rotkalke: 
- rote Echinomikrite und - Si I ite 

c) Komponenten der back-reef-Fazies des Rhätol iaskalks: 
- Biomikrite und Biopelmikrite 
- Biopelsparite, Foraminiferenpelsparite 
- Bioarenite 
- Oosparite etc. 

d) Komponenten der rhätischen "Beckenfazies" (Kössener Schichten): 
- verschiedene Lumachellen 
- Biomikrite mit Korallen 
- verschiedene Mikrosparite mit umkrusteten Biogen-

resten und 8 ioturbationsgefügen etc. (siehe Foto 4) 
e) Dolomitkomponenten des Hauptdolomit: 

- verschiedene Dolosparite, z. T. mit Peloidghosts etc. 
f) Komponenten der Raibler Schichten: 

- Feinsandsteine und S il ite (nur SI) 

Foto 4: Megabreccie mit Komponenten der Kössener Schichten; x 6 
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Aus Dünn- und Anschliffen wurde nun die - flächenmäßige - Beteiligung 
dieser Typen am Komponentenbestand (jeweils = 1 00%) abgeschätzt (siehe 
Abb. 2). Deutlich zeigt sich ein Vorherrschen der Plattformsedimente des 
Rhätoliaskalks und der Kössener Schichten im Westen, während nach Osten 
hin Liasgraukalke und Klasten der Allgäuschichten dominieren. Das sediment
liefernde Hochgebiet, der zerbrechende Karbonatkörper, muß also im W des 
Eisenspitzgebiets zu suchen sein. 
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Auch die Mächtigkeit des Megabreccienkörpers sowie die maximale Kompo
nentengröße ( 9 der 3 größten Klasten) variieren in der E-W-Erstreckung 
(siehe Tafel II). Maxima treten deutlich im Gebiet ESP - SU auf. Dort liegen 
auch die Olistolithe aus Rhätoliaskalk, die HUCKRIEDE 1959, S. 420 noch 
für autochthone Riffkörper hielt. 
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Fassen wir sämtliche Kriterien zusammen, so bietet sich als Ablagerungsmo
dell für die Megabreccie eine Kombination aus submarinen Felsstürzen und 
debris flows an (siehe Tafel I I). Alle 110rdnenden 11 Strukturen fehlen (Ban
kung, Schichtung, Lamination, scharfe Ober- und Untergrenzen, Gradierung, 
lmbrikation). Das transportierte Material ist völlig unsortiert, die Zurundung 
der Komponenten bestenfalls subangular. Der Anteil an feinkörniger Matrix 
beträgt 30%. Das Felssturzkonzept bietet hier eine Lösung - Gesteinsfrag
mente brechen von einem submarinen Kliff und stürzen (bzw. gleiten, siehe 
Olistolithe) in das Schlammsediment eines Beckens. 

Am Beckenhang finden dann sekundäre Transporte des produzierten Materials 
nach dem debris-flow-Modell statt: 11 schwimmender11 Transport grober Klasten 
in einem Schlamm/Wasser-Gemisch. Auch rezent sind submarine Felsstürze 
oft mit debris flows verknüpft. 
Andere Ablagerungsbed ingungen galten für den geringmächtigen Schüttungs'7" 
körper 11Schindeln11 : Vormacht an arenitischem Material, gute Sortierung, 
keine Schlammatrix innerhalb der klastischen Lamellen etc. sprechen für einen 
Transport nach dem grain-flow-Konzept; allseitiger Druck, entstanden durch 
unzählige Korninteraktionen, hält hierbei die Partikel in Bewegung. 

Feinklastische Serie I 

Die Megabreccie wird im gesamten Gebiet von feinkörnigen Sedimenten über
lagert; helle Mergelschiefer geringer Mächtigkeit im Westen· gehen lateral in 
mächtige ( SU : 30 cm) schwarze, vererzte, tonige Schiefer über: die Mangan
schiefer im Osten. Der Ablagerungsraum der Megabreccie, mit dem Beckentief 
im E, wird also nachgezeichnet. 

Feinklastische Einschaltungen im cm-Bereich stellen sich vor alle�: im oberen 
Teil der Schiefer ein. Teils Crinoidenschutt, teils Dolomitmaterial.·erscheint 
aufgearbeitet. Diese Einsch�ltungen treten nach E. immer mehr zurück. 

Verschiedene 11 regelnde11 sedimentalogische Kriterien weisen besonders die 
hangenden Teile dieser feinklastischen Serie I als Produkte von Vorgängen 
aus, die mit turbidity currents verwandt sind. Echte A-E-BOUMA-Sequenzen 
sind allerdings nirgendwo entwickelt. Besonders aber der hohe Anteil an 
tonig-feinkörnigem Material macht Turbiditätsströme wahrschein I ich, die beirn 
Transport weniger viskos waren ( 11 low-density turbidity currents11 ). 
Natürlich ist ein ideales turbidity-current-Modell in einem Ablagerungsbereich 
schwer! ich anwendbar, dessen Längserstreckung nur 2 km beträgt. Trotzdem 
lassen sich deutliche Unterschiede in der Sedimentologie feststellen, die auf 
relative Nähe bzw. Entfernung zum Auslösegebiet der Schuttströme schließen 
lassen (proximal-distal). Abb. 3 zeigt 2 Profile durch die feinklastische Serie. 
Zu":l Vergleich dazu die idealisierte Sedimentationsänderung entlang eines 
Schuttstroms, der nach dem turbidity-current-Prinzip transportiert wurde 
(Abb. 4). 

. 

Wie beim Megabreccienkomplex bestätigt sich auch hier ein Ablagerungsraum 
mit einem sedimentliefernden Hoch im W, das in ein im E gelegenes Becken 
schüttet. Als Schutt fungiert immer noch aufgearbeitetes obertriadisches -' 
Material, vornehmlich aus dem Hauptdolomit. Dazu kommt liassischer · 

C rinoiden schutt. 
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Foto 6: Schuttlinse mit Crinoiden im feinklastischen Komplex II; x 6 

Breccie 111 

Sie ist geringmächtig ( 1-4 m) und nur im W, bis etwa ESP entwickelt. Ihr 
Erscheinungsbild ist ähnlich wie das von Breccie II: sekundäre Matrixarmut; 
scharfe Untergrenze; maximale Klastgröße 1 m; schlechte Sortierung; stark 
polymikt. ln den östlichen Ausläufern dieses Breccienkomplexes sinkt die 
maximale Komponentengröße auf 20 cm. Radiolarienführende kieselige Mergel 
schalten sich zwischen einzelne Breccienbänke. 

Zu den Komponenten: Der Anteil ist auf über 70% gestiegen. Vor allem: 
- verschiedene Dolospa rite 
- laminierte Dolomikrite mit Fenstergefügen 
- Doloarenite mit grapestones und Onkoiden 

An Kalken sind vorhanden: 
- Biomikrite, Biopelmikrite 
- Biosparite 
- Lumachellen 
- Oolithe 
- Echinomikrite etc. 

Auch Breccie 111 geht, wie der Breccienkomplex II, auf Mechanismen zurück, 
die nach dem debris-flow-Konzept abliefen. 
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Ein für die Lechtaler Alpen typisch ausgebildeter Radiolarit überlagert die 
Breccie 111. Er geht schließlich, bei sinkendem Kieselsäuregehalt, in die 
basalen bunten Aptychenschichten über. i n  diese Basis schaltet sich, in 
zwei getrennten Vorkommen, die Breccie IV ein. 

Breccie IV 

Sie ist nur im äußersten W des Gebietes in zwei linsenförmigen Breccien
körpern ausgebildet (siehe Foto 7). Ihre größte Mächtigkeit liegt bei 6 m. 
Sie hat ein stark polymiktes Erscheinungsbild. Die Untergrenze ist scharf, 
ins Hangende bzw. lateral bestehen kontinuierliche Obergänge. Der Matrix
gehalt liegt bei 25%; als Grundmasse fungiert ein roter Biosiltit. Er führt 
Echinodermenreste (fraglich Saccocoma) , Lagenidenbruch und wenig Quarz
detritus. Hämatit, oft als aufgearbeitete Krüstchen, ist vorhanden. Die 
Matrix zeigt Anlagerungsgefüge und Anzeichen sehr langsamer Sedimentation. 

Foto 7: Breccie IV, eingeschaltet in die Aptychenschichten 

Die Komponentenzusammensetzung ist recht vielfältig (siehe Foto 8): 
- verschiedene Dolosparite des Hauptdolomit ( 1 0%) 

- 50% rhätische Gesteine: Biomikrite 
Biopelsparile mit Foraminiferen 
Bioarenite 
Oosparite etc. 

- Echinomikrite und -siltite der liassischen Crinoiden
graukalkfazies ( 10%) 

- 30'1; jurassische Rotkalke: rote Biomikrite und -siltite 
mit Fe-Mn-Knollen 

Die roten Jurakalke sind also erstmalig am geschütteten Material beteiligt 
(siehe dazu folgendes Kapitel). 
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Foto 8: Polymikte Breccie IV; x 6 

Im Erscheinungsbild der Breccie IV fehlen die entscheidenden ordnenden 
Strukturen. Alle Faktoren sprechen für einen debris-flow Transport. Ver
schiedene Kriterien (verzögerte Hohlraumverfüllung, Anlagerungsgefüge in 
der Matrix) machen sogar die Beteiligung von felssturzähnlichen Vorgängen 
möglich. 

Komponentenverteilungsanalyse der vier Breccienkomplexe 

Während bei der Bearbeitung der Megabreccie die laterale Variation in der 
Komponentenzusammensetzung untersucht wurde, soll es jetzt auf die 
vertikale Veränderung ankommen. Welcher Komponententyp wird wann 
geschüttet? (Siehe Abb. 5). 
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Abb. 4 

Breccie II 

ae 
. 
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. 

TRANSPORTRICHTUNG 

Dieser grobklastische Komplex erreicht seine größte Mächtigkeit ( 12 m} im 
mittleren E äsenspitzgebiet (GR-AS-MN}. Nach Osten klingt der klastische 
Einfluß aus, ist am Schlaflieger (SLW} schon gar- nicht mehr vorhanden. 

Die Breccie II erscheint stark polymikt, ihre maximale Klastengröße beträgt 
1. 5 m (siehe Foto 5}. Die Untergrenze des Pakets ist scharf, z. t. sogar 
erosiv (washouts}. Im Hangenden besteht ein kontinuierlicher Obergang in 
die feinklastische Serie II. 

Die Matrixarmut der Breccie ist sekundär; starke Druckbeanspruchung hat 
die ursprüngliche Zurundungsform der einzelnen Komponenten verändert 
(Stylolithisierung}. Die Komponentenzusammensetzung hat sich gegenüber 
der Megabreccie stark verändert: 

- 45-50% Dolosparite verschiedenster Art 
- 15% Dolomikrite urid -Doloarenite mit norischen 

Foraminiferen 
-. 40% Kalke: Biomikrite und B iopelmikrite des Rhäto

liaskalks; dazu Echinomikrite und -sparite aus der 
Fazies liassischer Graukalke 

Zu obertriadischen Gesteinen (Hauptdolomit und Rhätoliaskalk} treten also 
jetzt auch Liaskomponenten. 

Die folgenden sedimentalogischen Kriterien sprechen deutlich für einen 
Transport nach dem debris-flow-Mechan ismus: 
Klastengröße bis 1. 5 m; kein arenitisches Material betei.ligt; kaum Sortierung; 
keine Bankung; nur schwache Einregelung der Komponenten; scharfe Unter
grenze der Einheit; basal z. T. inverse Gradierung. Man muß allerdings 
davon ausgehen, daß primär eine sehr feinkörnige Schlammatrix mindestens 
25-30% der Breccienmasse ausgemacht hat (die dann sekundär einer Druck
lösung zum Opfer gefallen ist}. 
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Foto 5: Breccie II am AI ten Stollen 

Feinklastische Serie II  

Sie tritt nur noch im W und im mittleren Eisenspitzgebiet auf; im E herrschen 
bereits die ein tön igen Beckensedimente der Jüngeren Allgäuschichten vor, 
die keinerlei klastische Beeinflussung mehr zeigen. Im W (SI, GR) schalten 
sich in die 1-4 m mächtigen, von hämatitischem Pigment rot gefärbten, Mergel 
und Schiefer dünne Feinbreccienbänder ein. Der Si02-Einfluß im Sediment 
steigt, rote Hornsteine tauchen auf. Filamente schwimmen in der Grundmasse. 

Die feinbrecciösen Linsen und Bänder bestehen zum größten Teil aus 
Echinodermendetritus (siehe Foto 6); Algenanbohrungen sind nicht sei ten. 
Das Material muß also aus dem photischen Bereich gekommen sein. Neben 
diesem Biogenschutt treten zu etwa 40� dolomitische Klasten und Kalkbruch
stücke aus Obertrias und Lias auf. 

Die sedimentalogischen Charakteristika der Feinbreccienbänder machen einen 
grain-flow-Transport wahrscheinlich. Die Ablagerung erfolgte auf einem 
Meeresboden, der kleinräumig in Wannen, Rinnen und Schwellen gegliedert 
war. Rotes Pigment deutet auf gute Durchlüftung und oxidierendes Ablagerungs
milieu. 
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Was sagt die Analyse aus? Beginnen wir bei der Megabreccie: Abgesehen 
vom Schüttungskörper "Schindeln", der auf grain flow zurückgeht und eine 
größere Transportweite zugrunde hat, liegt das rhätische und tiefliassische 
Komponentenmaterial der Megabreccie noch in relativer Nähe zum Liefergebiet. 
Submarine Felsstürze und debris flows transportieren ihr Schuttmaterial 
nicht sehr weit! 
Dagegen haben die low-density turbidity currents der Feinkla-stika II ihr 
Dolomitmaterial wieder aus einem Liefergebiet, das in größerer Entfernung 
lag. 

ln den grobklastfschen Breccien II und III steigt der Hauptdolomitanteil 
stark. Sie gehen auf debris flows zurück, die keine großen Transportweiten 
zulassen. Selbst wenn man annimmt, daß das Dolomitmaterial mehrfach umge
lagert sein kann, so wird doch das Abtragungsgebiet norischer Gesteine 
nähergerückt sein. 

· 

Die Breccie IV, nur im extremen W des Gebiets, führt jurassische Rotkalke. 
Einige dieser Gesteine sind 'typisch für den geringmächtigen roten Schwellen
jura der Zürser Schwelle ( C rinoidenkalke mit Fe-Mn-Knollen). Ihr Material 
muß also bereits zur submarinen Abtragung gelangt sein. 

Zusammenfassend: Ein Hauptdolomitliefer- bzw. Abtragungsgebiet tritt 
verstärkt erst im Dogger auf, "rückt" dann jedoch näher und dominiert 
mit seinen Klasten. Vorher beherrschen die Kalke der zerbrechenden ober
.triadischen Plattform das Geschehen. Material der Zürser Schwelle kommt 
im mittleren Malm auf, während der Hauptdolomitanteil stark sinkt. Das 
Schwellenhochgebiet scheint zu zerbrechen. 

Trotz gewisser Schwankungen in der Schuttzusammensetzung der Eisenspitz
breccien war das Liefergebiet doch den gesamten Jura über stabil und 
ortsgebunden. Die Schuttvariation entstammt zum größten Teil dem erosiven 
Abschnitt e i n e r obertriadischen und jurassischen Schichtfolge. 
Exotika kommen niemals vor. Abtragungs- und Ablagerungsraum waren eng 
benachbart (extrem schlechte Aufbereitung und Reife der groben Eisen
spitzklastika). Im Gebiet muß eine sehr hohe Reliefenergie geherrscht 
haben . 

. Faziesschema der jurassischen Eisenspitzentwicklung 

Tafel IV synthetisiert die erworbenen Erkenntnisse. Das räumt iche und 
zeitliche Neben- und Obereinander der einzelnen Fazies wird grob schema
tisch dargestellt. Die zeitliche Einstufung der Schichtglieder ist nicht 
absolut, da es aufgrund der Lithologie der Breccien unmöglich war, 
Datierungen zu gewinnen. Trotzdem bieten im regionalen Rahmen datierte 
Schichtglieder (Mn-Schiefer, Radiolarit) zeitliche Fixpunkte. 

Wie bereits mehrfach erwähnt; liegt im W der Eisenspitzregion ein Hochge
biet des Abtrags und der Schuttliegerung (Schwelle), während im E das 
eigentliche Becken mit den normal ausgebildeten Allgäuschichten gelegen 
ist. 

Zu den Zusammenhängen: Rhätol iaskalk ( RLK) und Kössener Schichten 
( Kö) bilden die Basis der Eisenspitzentwicklung. Das Auftreten von 
Kössener Schichten hat paläogeographisch keine Bedeutung� da sich die 
jurassischen Sedimente nicht an die vorgegebene Topographie halten. 
Der Aufbau der RLK-Plattform wird im Hochgebiet länger angehalten haben 
als im E. 
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An der Wende Trias/Jura macht sich im gesamten Gebiet eine Absenkungs
tendenz bemerkbar, die von E her gegen das Hoch vorgreift. Die RLK
Piattform "durchläuft" im E relativ schnell das Niveau der Cephalopoden
kalkentwicklung ( Unterliaskalk - ULK). Im Hochgebiet dagegen beginnt 
die starre Plattform zu zerbrechen, Spalten reißen auf, die mit roten 
C rinoidenkalken verfüllt werden. Die Sedimentation geht langsam vor sich, 
sogar Stillstände treten auf. Das durch die tektonische Unruhe und die 
Absenkung bedingte Zerbrechen zerrüttet die Plattform immer mehr. Die 
Fazies der Internbreccie ( IB), wo submarine Aufarbeitung und Sedimen
tation einander ablösen, spiegelt jene Phase wieder. Die IB verzahnt 
gegen E mit der etwas tiefer angelegten Fazies der Crinoidengraukalke 
(CR), die ihrerseits nach E in die Alteren Allgäuschichten (AA) übergehen. 
Diese stellen nur mehr die reine Beckenentwicklung dar, ohne das Zer
brechen der Triasplattform zu dokumentieren. Von W nach E steigt der 
Sedimentanfall, der Tongehalt der Ablagerungen, während oxidierendes 
von reuzierendem Mi I ieu abgelöst wird. 
Von E her tastet sich im unteren Toarcian die extreme Stillwasserfazies 
der Mn-Schiefer (MN) heran, die anaerobe Faul Schlammbedingungen reprä
sentiert. Diese MN setzen gegen W aus und treten noch als letzte Linsen 
in dem vom Hoch vordringenden Schüttungskompl�x der Megabreccie (MB) 
auf. Diese Grobklastika . lagern im W der roten Knollenbreccie, der Intern
breccie, den Crinoidengraukalken und im E schließlich den Allgäuschichten 
ohne Lücke auf und schieben sich weit ins Becken vor. 

Oberlagert wird die MB von der feinklastischen Serie I (FK I) mit ihren 
turbiditähnl ichen Abfolgen. Diese Fazies geht lateral, gegen E, in die 
höheren Teile der Mn-Schiefer ohne klastische Beeinflussung über. 
Hangend zu den Mn...,Schiefern folgen im Beckenbereich wieder eintönige 
Jüngere Allgäuschichten (JA). Von W her schaltet sich über FK I die 
grobe Schüttung der Breccie II ( II) ein, die ins Becken hinein auskeilt. 
Bereits jetzt ist erkennbar, daß der klastische Einfluß der jüngeren 
Breccien nicht mehr so weit nach E reicht, wie noch im Toarcian (Mega
breccie). Die gesamte klastische Entwicklung verlagert sich langsam in 
westliche Richtung, zum Hochgebiet hin. Diese Tendenz macht sich auch 
in der feinklastischen Serie II bemerkbar. Auch sie geht lateral nach E in 
Jüngere Allgäuschichten über, die sich weiter gegen W vorschieben. 
Schi ießl ich schaltet sich noch der grobklatische Schüttungskörper der 
Breccie 111 ( 111 ) ein. 

Oberdeckt werden Klastika und Beckensedimente von Radiolarit, dessen 
Entwicklung mit beginnendem Malm einsetzt. Jetzt sind die größten Relief
unterschiede ausgeglichen (eine Diskrepanz bleibt jedoch zwischen der 
Ablagerungstiefe der Dogger-Klastika und der des Radiolarits bestehen; 
die Grobklastika wurden siehe rnicht in einer Tiefe von 3000-5000 m 
sedimentiert, wie sie als Ablagerungstiefe für den Radiolarit gefordert 
wird). 

ln der Basis der hangenden Aptychenschichten des K immeridge schaltet 
sich im W als letzter Ausläufer der klastischen Eisenspitzentwicklung die 
Breccie IV (I V) ein. Danach verläuft die Beckensedimentation ohne jede 
weitere Beeinflussung kontinuierlich in die Unterkreide hinein. 
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Paläogeographie und Ablagerungsraum 

Das Parseierbecken 

Läßt sich der Ablagerungsraum der Eisenspitzklastika in die regionale 
Paläogeographie einfügen? 

Rekonstruiert man das Streichen der jurassischen Eisenspitzgesteine v o r 
der wirkungsvollen tertiären Tektonik, so ändert sich die Rechtung nach 
WSW-ENE. Dies ist auch die generelle Streichrichtung im Sattei-Muldenbau 
der südlichen Lechtaler Alpen, besonders im Gebiet Eisenspitze-Parseier
spitze-Silberspitze. Mit Sicherheit ha·t sich die vorgosauische Tektoni, die 
diesen Sattei-Muldenbau schuf, an die gegebene Lithologie (also auch an 
die Faziesgrenzen) gehalten. Das heißt, der ursprüngliche Sedimentations
raum erstreckte sich in WSW-ENE-Richtung. Diese Tatsache hat· sich ja 
bereits aus den sedimentalogischen Kriterien ergeben. 
Im E isenspitz-Parseierspitz-Silberspitz-Bereich ( Luftlinienerstreckung ca. 
10 km) sind die Juragesteine in einen Sattel- umd Muldenbau einbezogen, 
der oft noch deutlich die sedimentären Obergänge der einzelnen Strukturen 
ineinander erkennen läßt (Aufschiebungen, Lateralversatz). Diese Jura
gesteine (AIIgäuschichten) lassen sich e i n e r paläogeographischen 
Struktur zuordnen. Abb. 6 zeigt die Jura-Mächtigkeitsverhältnisse im 
Gebiet Eisenspitze-Silberspitze.Kiar erkennt man Minima an der Eisenspitze und 
ein Maximum mit mehr als 400 m m�chtigen Allgäuschichten um die Parseier
spitze. Schon JACOBSHAG EN ( 1965, S. 9) fiel diese extrem mächtige Jura
entwicklung auf; er sprach von einem 11Parseierloch11• Ich möchte eher den 
Begriff 11Parseierbecken11 verwenden, da es sich um eine längliche Depres
sionsstruktur handelt, die sich faziell mit Paläohä.ngen und den Hochgebieten 
verbinden läßt; das Hoch im SW bildet die Zürser Schwelle mit ihren gering
mächtigen kondensierten Sedimenten. Obwohl der ursprüngliche Zusammen
hang Schwelle - slope tektonisch zerrissen ist, wissen wor doch, daß die 
Eisenspitzklastika auf diesem Hang abgelagert wurden; die Schüttungskörper 
keilen von WSW nach ENE aus, die Klastika werden zunehmend feiner. Die 
Verbindung zum eigentlichen Becken ist gegeben. Dort herrscht extreme 
SchichtmächtigkeiL Nach ENE, zur Silberspitze hin, schalten sich wieder 
Klastika in die Beckensedimente: erneuter Hinweis auf einen Paläohang. 
Die Grenz" Lechtaldecke/lnntaldecke schneidet die Juraentwicklung hier 
tektonisch ab. 

Wie lassen sich die enormen Mächtigkeitsunterschiede erklären? Im obersten 
Rhät war das Bodenrelief noch ziemlich ausgeglichen (die Variation zwischen 
Flachwasserknollen und den Kössener Mergeln betrug höchsteins einige 
Zehnermeter). An der Trias/Lias-Wende begann das Zerbrechen einer kon
solidierten Plattform; Subsidenz setzte ein, von NE nach SW fortschreitend. 
Ein Tief mit einer sehr hohen Sedimentationsrate entstand. Vor allem bis 
zum Toarcian wurden enorme Mengen feinkörnigen Sediments ins Becken 
transportiert, von Hang und Hoch stammend. Im Hochgebiet herrschte ja 
submariner Abtrag bzw. war die Sedimentationsrate äußerst gering. Am Hang 
lagerten sich, meist nur episodisch, grobklastische Schuttströme ab, wäh
rend das feinkörnige Material ins Becken gelangte. 

Zur Zeit des Dogger schritt die Subsidenz immer weiter zum Hoch hin fort. 
Im Becken verlangsamte sich die Absenkung. Die Folge war ein zunehmender 
Re I iefausgleich; auch die Sedimentationsraten glichen sich an. Mit dem Malm
radiolarit war der Ausgleich zwar fast erreicht, die Zürser Schwelle aller
dings war noch nicht vollständig abgebaut. Zum einen lieferte sie noch 
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Charakteristische Sedimente sind verschiedenste rote Kalke und Mergel mit 
Cephalopoden, Brachiopoden, vor allem Echinodermen. Fe-Mn-Knollen kommen 
vor, wie auch andere Anzeichen für Mangelsedimentation. Horizonte mit 
endestratischer Aufarbe\tung sind häufig, Konglomerate und Breccien kön
nen vorkommen. 

ln Tafel V ist die Paläogeographie der Zürser Schwelle vom Flexenpaß 
nach E rekonstruiert. Einige schematisierte Profile sollen dem. Verlauf ver
deutlichen. Sie stammen von HUCKRIEDE ( 19 57), KOCH & STENGEL
RUTKOWSK I ( 19 59), FELLERER ( 1964) und AC HTN ICH ( 1980). Wie aus den 
Profilen ersichtlich, ist die eigentliche Schwelle nur im W erschlossen. Nach 
E hin werden die Schwellensedimente durch das angeschobene Silvretta
kristallin ·tektonisch unterdrückt. Etwa ab der Kaiserjochhütte (oberhalb 
Pettneu) läßt sich keine Schwellenfazies mehr verfolgen, dafür tauchen 
aber jetzt Klastika auf, die d u r c h die . Zürser Schwelle beeinflußt 
wurden. Auch die Eisenspitzbreccien sind keine eigentlichen Schwellen-, 
sondern Hangsedimente. Ihre Verzahnung mit den Allgäuschichten des 
Beckens ist dokumentiert. 
Auch an der Silberspitze sind Hangklastika erkennbar, wenn auch längst 
nicht so deutlich wie im Eisenspitzgebiet. 

Noch weiter im Westen, in jenem Streifen der Lechtaldecke, der den. lnn 
überschreitet, wird die Verfolgung der Schwelle schwierig. Und doch gibt 
es bei lmsterberg drei winzige Juravorkommen: isoklinal verfaltete rote 
Kalke mit Aufarbeitungsmerkmalen, unterlagert von Rhätol iaskalk mit ver
füllten Spalten. 

ln Abb. 7 ist anhand idealisierter Säulenprofile ein Schnitt durch eine 
jurassische Schwellen-Becken-Entwicklung dargestellt, wie sie im benachbar
ten Becken auftritt. 

Auf der Schwelle herrscht ein'e kondensierte Rotkalkentwicklung, mit allen 
Anzeichen einer Mangelsedimentation. Spalten, mit Rotsediment verfüllt, 

·durchsetzen die unterlagernde Kalkplattform. Am Schwellenhang sind die 
Sedimente grobklastisch. Zum Becken hin erscheinen· dann mächtige, graue, 
tonreiche Abfolgen mit klastischer Beeinflussung und Merkmalen synsedi
mentärer Umlagerungsprozesse (Siumpingstrukturen). 

Vergleicht man nun die Aufarbeitungshorizonte von Schwelle und Hang 
stratigraphisch miteinander (im Westen der Zürser Schwelle sind die Profile 
makropaläontologisch datiert), so stellt man fest, daß die Klastika verstärkt 
im Liegenden des Lias o, ·also vor dem unteren Toarcian auftreten. Auch 
aus Mächtigkeitsvergleichen: mit den Beckensedimenten wissen wir, daß. 
gerade im Unter- und Mittellias die größte Reliefabsenkung stattfand. 
Wir haben es bei diesen mittelliassischen " Unruhen" mit den Auswirkungen 
der "MESOKIMMERISCHEN P HASE" (TOLLMANN, . 1966: S. 53) zu tun (siehe 
folgendes Kapitel).· Bisher war man der Meinung, daß die Mesokimmerische 
Phase im Oberostalpin der Nördlichen Kalkalpen. keine großen Auswirkungen 
hatte ( TOLLMANN, 1966). Gerade aber der Hauptanteil der Eisenspilz
breccien, die Megabreccie mit ihren Olistolithen, entstand vor und während 
des unteren Toarcian und ist Ausdruck dieser Mesokimmerischen Phase! 
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Schutt in die Aptychenschichten (Breccie IV), zum anderen sind dort Malm 
und Unterkreide noch in Schwellenfazies ausgebildet. · 

MÄ CHTIGKElTSVERHÄ LTNISSE DER ALLGÄUSCHICHTEN 
zwischen Eisenspitze und Silberspitze 

liiiiiiißll Jüngere 

I - Mittlere Allgäuschichten 

� Ältere 

lcm = 100m 

Abb. 6 

Die Zürser Schwelle 

ES - Eisenspitze 
8 - Bocksgartenkopf 
PS - Parseierspib:e 
SP - Silberspitze 

Kondensierte rote Juraabfolgen waren aus der Gegend des Flexenpasses 
schon lange bekannt. HUCKRIEDE ( 1957) und KOCH & STENGEL-RUTKOWSK I 
( 1959) nahmen bereits die Existenz einer Juraschwelle in diesem Bereich an . 

.JACOBSHAGEN ( 1965, S. 69) gab Ihr den Namen "Zürser Schwelle" und 
konnte sie bis ins Rhätikon weiterverfolgen. Dort biegt die Schwelle nach 
Süden um, während sie in den Lechtaler Alpen in E-W-Richtung streicht. 
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Die triadische Karbonatplattform großer Teile des ostalpinen Schelfs begann 
im oberen Rhät umfassender Subsidenz zum Opfer zu fallen; sie äußert sich 
im Aufreißen von Spalten oder dem völligen Plattformzusammenbruch. 
Flachwasserkarbonate werden von tiefermai-inen Rotkalken und pelagischen, 
tonreichen Sedimenten abgelöst. Der basale Lias kann lokal submariner 
Omission unterliegen. SCHLAGER & SCHöLLNBERGER ( 1973) bezeichnen 
diesen Sedimentationsumschwung als 11 Adneter Wende11 • Die ausschließlich 
epirogenen Bewegungen im obersten Rhät und Lias a, die diesem Umschwung 
zugrundeliegen, machen die 11 Aitkimmerische Phase11 aus. 
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Die unterschiedlichen Subsidenzraten des Schelfs ließen im Lias ein System 
von Becken und Schwellen entstehen; die beschriebene Faziesdivergenz 
setzte ein. 

Wesentlich größ�re Auswirkungen als die Altkimmerische Phase hatten intra
liassische Bewegungen der "Mesokimmerischen Phase". Im Westteil der Ost
alpen haben sich diese beiden kimmerischen Phasen weniger im Oberostalpin 
als vielmehr im unterostalpinen Faziesbereich bemerkbar gemacht: die Err
Bernina- Decken des Engadins beispielsweise führen mächtige grobklastische 
Abfolgen, die im basalen Lias einsetzen und um Pliesbach/Toarcian (Meso
kimmerische Phase) ein Maximum aufweisen (FINGER, 1978). Weitere unter
ostalpine Klastika sind die Türkenwandbreccie, die Tarntaler Breccie etc. 
Gerade im Unterostalpin bilden sich also jene postulierten Systeme von 
Schwellen und Becken. 

Auch die Engadiner Dolomiten, ins Mittelostalpin gestellt, weisen Liasbreccien 
auf (H ESS, 1953). 

ln der Allgäudecke, als ehemals nördlichstem Ablagerungsraum des Oberost
alpins, hat sich ebenfalls ein liassisches Schwellen- und Beckensystem ent
wickelt (siehe z. B. Allgäu-Außerferner Trog; JACOBSHAGEN, 1965). Grob
klastika fehlen allerdings in der Allgäudecke. ln der südlich anschließenden 
Lechtaldecke ht sich vor allem die Mesokimmerische Phase wieder stark aus
geprägt ( Zürser Schwelle, Eisenspitzbreccien etc. ). 
Der Zusammenbruch des Schelfs äußert sich also im gesamten westlichen Ost
alpin in der Ausbildung von Schwellen und Becken, die bevorzugt E-W 
streichen. ·1m extremen W allerdings deutet sich ein Umbiegen in SW-NE 
streichende Strukturen an ( vergl. · etwa das Abbiegen der Zürser Schwelle 
in Vorairberg oder Schüttungsrichtungen der Eisenspitzklastika und der 
Err-Breccien des Unterostalpins). 

Während im unterostalpinen Jura des grisoniden Faziesbereichs eine Aufarbei
tung bis in die kristalline Basis erfolgte (Err-Breccie), wurde in den 
südlicher gelegenen Gebieten lediglich Obertrias abgetragen. Die epirogenen 
Bewegungen, die den ostalpinen Schelf zerbrachen, waren also im Norden 
(Unterostalpin) wesentlich stärker. Ausgehend vom beginnenden Spreading 
des Südpenninischen (piemontesischen) Ozeans, wurde der Schelf von 
beckenwärtiger Zugkraft erfaßt und stärker extensionaler Tektonik unter
worfen. 
Gerade im Westteil des ostalpinen Schelfs machen sich die .Äußerungen der 
Ozwanisierung des Südpenninikums durch a I I e Einheiten bemerkbar. 
Weiter im Osten dagegen finden sich grobklastische Sediment� einzig im 
Unterostalpin. Mittelostalpine oder gar oberostalpine Einheiten zeigen keine 
derartigen Gesteine. Hier war der ostalpine Schelf wesentlich· breiter und 
reagierte dadurch immobiler als im Westen. Dort hat ja das gleiche Ereignis 
( Spreading des Piemontais- Troges) das g e s a m t e Ostalpin, vielleicht 
sogar noch das Südalpin ( z. B. Arzo-Lias) beeinflußt. Die Fazieströge lagen 
in diesem Bereich wesentlich enger zusammen als dies im Osten der Fall war. 
Die paläogeographischen Großstrukturen biegen ja im Westen aus ihrem E-W
Streichen in ein SW-N E-Streichen um, laufen zusammen und finden in diesem 
Bereich auch ihr Ende. Jenes Umbiegen in SW-NE- Richtung prägt sich nicht 
nur in den Großstrukturen, sondern auch im Regional- und Lokalbereich 
aus. 
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lnnsbruck, Juni 1982 

Sedimentologie und Vererzung des Alpinen 

Verrucano im Stanzertal (Tirol) 

von V. S tingl * ) 

Zusammenfassung 

Die permoskythischen Klastika im S tanzertal wurden in drei Einheiten auf
gegliedert, von denen die zwei tieferen als Alpiner Verrucano angesprochen 
werden. 

Die S ilbernen P hyllite, die .als metamorphe Unterlage der S edimente 
identifiziert wurden, überlagert lokal eine in ihrer Geröllzusammensetzung 
untergrundbezogene Breccie, die die Liegende S erie ( Basisbreccie) des 
Alpinen Verrucano darstellt. S ie wird als Hangschutt der präpermischen 
Basis interpretiert. ln ihr fehlt noch jedes Anzeichen des permischen sub
sequenten Vulkanismus. 

Mit dem ersten Auftreten der Aufarbeitungsprodukte der Quarzporphyre 
beginnt die Hangende S erie des Alpinen Verrucano. Sie umfaßt eine bunte 
Folge von Konglomeraten, S andsteinen und Tonschiefern. Während anfangs 
noch grobe Konglomerate vorherrschen, verschiebt sich ins Hangende das 
Korngrößenspektrum zu vorwiegend feineren S edimenten. Durch verschie
dene S edimentgefüge ist eine fluviatile Entstehung der höheren Anteile 
gesichert. Die Han�nde S erie spiegelt eine Entwicklung von alluvialen 
S chuttfächern mit fanglomeratartigen Schüttungen zur S edimentation auf 
einer flood plain wieder. Aufgrund der r.egionalen Korngrößenverteilung 
wird eine S chüttungsrichtung aus W bis NW angenommen. 

Die hydrothermale Gangvererzung im Alpinen Verrucano führt haupt
sächlich Kupfersulfide; vorherrschendes Erzmineral ist ein As-Hg-Tetraedrit. 

Die Tektonik des P ermoskyths ist durch starke Verfaltungen und Ver
schuppungen geprägt. Gegen die Landecker P hyllitzone begrenzt die 
S tan zertai-Lin ie die K lastika. 

* ) Anschrift des Verfassers: Dr. Volkmar S tingl, Institut für Geologie und 
P aläontologie der Universität lnnsbruck, Universitätsstraße 4, A-6020 
lnnsbruck 
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S ummary 

The P ermoscythian in the 11S tan zertal11 can be divided into three un its. The 
two deeper units are summarized as the Alpine Verrucano. 

The metamorphic basement (S ilberne P hyllite) is locally overlain by a 
phyllite breccia, called the Liegende S erie (basal breccia) . I t is interpreted 
as weathering debris of the pre-P ermian basement, which was deposited before 
the P ermian volcanism. 

The Hangende S erie of the Alpine Verrucano starts with the first 
occurrence of volcanic debris ( reworked quartz porphyries) . lt consists 
of conglomerates (mainly in the basal parts) , sandstones and mudstones 
( predominantly in the upper parts) . The Hangende S erie displays a develop
ment from alluvial fan sedimentation at the base to flood plain conditions at 
the top. The regional particle size distribution shows a sediment supply 
from W to NW. 

The hydrothermal ore mineralization predominantly consists of fahl-ores 
and copper sulphides. 

The tectonics of the P ermoscythian is predominated by intensive folding 
and scrapes. The S tanzertal line represents the tectonic border of the 
clastic sediments to the Landeck quart;z phyll ite zone. 

Inhalt 

1. P roblemstellung 
2. S eriengliederung 
3. S ilberne P hyllite 
4. Alpiner Verrucano 
4.1. Liegende S erie 
4.2. Hangende S erie 
4.3. Diagenese 
4.4. Vererzung 
5. Tektonik 
Literatur 

72 



1. P roblemstellung 

Gegenstand der Untersuchungen waren die permoskythischen S edimente im 
Raum S tanzertal zwischen Landeck im E und Artbergpaß im W mit ihren seit 
langem bekannten Vererzungsspuren. 

Folgende Untersuchung sschritte gingen der Bearbeitung der S ulfidver
erzung voraus: 
1) Erarbeitung einer Lithostratigraphie der klastischen S erien zwischen 

der metamorphen Unterlag e und dem Kalkalpin, verbunden mit einer 
Faziesinterpretation 

2) Kartierung des P ermoskyths im Maßstab 1:20 000 
3) Auflösung der tektonischen Verhältnisse des P ermoskyths im S tan zertal 

Die ersten beiden S chritte wurden zusammen mit K. KRAINER durchge
führt, der die jüngere Quarzitserie eingehend bearbeitete { KRAINER, 1981). 

2. S erieng liederung 

Die P rofilaufnahmen und die Korrelation gestalteten sich durch teilweise sehr 
schlechte Aufschlußverhältnisse, durch die tektonischen Komplikationen und 
das geringe laterale Anhalten der einzelnen S edimenttypen schwierig. Es 
war kein einziges vollständiges P rofil aufzufinden. 

Die Geländearbeiten zeigten aber, daß zumindest zwei Leitereignisse 
die Unterg liederung der Klastika in drei Einheiten zulassen. Das erste ist 
der Beginn des permischen Vulkanismus bzw. das erste Auftreten seiner 
Aufarbeitung sprodukte, das zweite äußert sich im Einsetzen. von kompakten 
Quarzsandsteinen (11Quarzite11) über ziemlich matrix reichen S edimenten {Abb. 1). 

Versuche einer weiteren Gliederung durch mikroskopische und röntgeno
graphische Untersuchungen sowie S chwermineralanalysen der beprobten 
P rofile zeigten keinen Erfolg. 

Die drei abtrennbaren S erien lassen sich meist schon im Gelände durch 
ihr deutlich unterschiedliches Aussehen unterscheiden. Das P rofil Walchere
Mutte, das die Gesteine von den unterlagernden 11S ilbernen P hylliten 11 bis zu 
den Quarziten {diese nicht mehr komplett) aufschließt, zeigt schön die Drei
gliederung der K lastika durch obengenannte Kriterien. 

Ober den S ilbernen P hylliten transgrediert lokal eine S erie, die durch 
ihre kompositionelle Untergrundbezogenheit und ·vor allem durch das Fehlen 
von Vulkanitfragmenten charakterisiert ist. S ie wurde als Basisbreccie oder 
Liegende S erie bezeichnet. 

Darüber setzt der permische Quarzporphyrvulkanismus ein, von dem 
allerdings fast nur mehr die Aufarbeitungsprodukte in Form von roten oder 
grauen kieseligen Komponenten vorlieg en. P rimäre Ä ußerung en dieses Vulkanis
mus findet man nur mehr auf der Walchere-Höhe N P ettneu {sehr gering
mächtige lgnimbritlage) und auf den Arlenmähdern S Ulmer Hütte {Tuffe 
und Tuffite) . Das S ediment, das die Fragmente beinhaltet, umfaßt sämtliche 
Obergänge zwischen Kong lomeraten und Tonschiefern, sowohl vertikal als 
auch lateral. Durchgehend kann man aber den Einfluß des Vulkanismus 
erkennen. Diese Einheit wird in bezug auf ihre S tellung über der Basis
breccie als Hang ende S erie bezeichnet. 
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Abb. 1: Idealisierte Abfolge des Alpinen Verrucano im S tanzertal, ohne 
Maßstab 

Liegende und Hangende S erie zusammen entsprechen der Definition des 
"Alpinen Verrucano" von TOLLMANN ( 19 72) und werden als solcher zusammen
gefaßt. Die Basisbreccie fehlt meist und ist nur sehr spärlich aufgeschlossen. 

Die Begriffe "Liegende" und "Hangende" S erie wurden nur als neutraler 
Begriff, der auf die stratigraphische S tellung der unterschiedlichen litholo
gischen Einheiten des Alpinen Verrucano hinweist, gewählt, und sind mit 
der Liegenden und Hangenden S erie sensu NIEDERMAYR (19 74) in den west
lichen Gailtaler 

·
Alpen nicht identisch. 

Eine S chichtlücke trennt den Alpinen Verrucano von den kompakten 
Quarziten bzw. Quarzsandsteinen, die im Hangenden einsetzen. Eine detail
lierte Bearbeitung dieser Quarzitserie nahm KRAINER ( 1981) vor, es erübrigt 
sich daher eine Beschreibung derselben. 

7 4  



3. S ilberne Phyllite 

Die epizonal metamorphen S ilbernen Phyllite haben bisher eine recht unter
schiedliche Deutung erfahren. Einerseits wurden sie als Teil der Landecker 
Quarzphyllitzone angesehen, andererseits stellte man sie als S chichtglied 
des Verrucano dar. AMP FERER ( 1930, 1932) sah die P hyllite als Vertretung 
der Grauwackenzone an. 

Aus dem Geländebefund und Überlegungen, den Metamorphosegrad betref
fend, kann mit S icherheit geschlossen werden, daß ·eine Einstufung als 
Bestandteil des P ermoskyths unmöglich vorgenomen werden kann. Das Vor
kommen der Phyllite innerhalb der klastischen S erien, die .in ihren liegend-
sten Anteilen höchstens anchimetamorph sind, ist nur dadurch zu erklären, 
daß sie als ältere Gesteine im Kern einer Antiklinale auftreten und durch 
die Erosion freigelegt wurden, oder sie sind eingeschuppt und sind allseits 
tektonisch begrenzt. Als Beweis dafür, daß die P hyllite zur 'Zeit der Ablagerung 
der klastischen S edimente des P ermoskyths schon als Metamorphite vorlagen, 
müssen die Basisbreccien (Liegende S erie) angesehen werden, da diese Auf
arbeitungsprodukte derselben führen und diesen transgressiv auflagern. 

4. Alpiner Verrucano 

4. 1. Liegende S erie (Basisbreccie) 

Im S tanzertal wird die Basis des Alpinen Verrucano von oligomikten Breccien 
gebildet, deren Geröllspektrum vor allem die aufgearbeiteten S ilbernen P hyllite 
umfaßt, daneben aber auch noch andere metamorphe Quarzfragmente und in 
höheren Teilen Dolomitgerölle. 

Die Komponenten setzen durch ihre schlechte Rundung und ihre Unter
grundbezogenheit eine geringe Transportweite voraus. Dafür sprechen auch 
die fehlende Orientierung und S ortierung im Gesamtbild des S ediments. Die 
ungeschichteten Breccien zeigen eine regelmäßige Geröllverteilung. 

Die Durchmesser der Komponenten sind selten größer als 0. 5 m, meist 
zwischen 10 und 20 cm. Dabei ist eine Abnahme des durchschnittlichen 
Korndurchmessers ins Hangende zu bemerken. Die braune, teilweise braun
rote oder silbrige glimmerige Grundmasse ist großteils auf Gesteinszerreibsel 
zurückzuführen, das nun in rekristallisierter Form vorliegt. Kriterien für 
eine spätere Infiltration von tonig-glimmerigem Material in einem aquatischen 
Milieu, wie z. B. reliktische Anlagerungsgefüge, wurden nicht beobachtet. 

Die Breccien treten nur lokal auf und sind starken Mächtigkeitsschwan
kungen (bis 20 m mächtig) unterworfen. Nach dem Gefügebefund dieser 
Breccien hat das S ediment überhaupt keine oder nur sehr geringe Umlagerung 
erfahren. Das wird auch durch die deutliche Bindung zu den unterlagernden 
Metamorphiten gestützt. Ein Transport durch fließendes Wasser scheidet aus. 
Man kann aus den voranstehenden Beobachtungen schließen, daß es sich bei 
der Liegenden S erie um einen lokalen Hangschutt handelt, der ein präpermi
sches Relief auffüllt. 

Das auffälligste Merkmal der Basisbreccie ist das Fehlen der Aufarbeitungs
produkte der permischen Vulkanite, was auf eine Ablagerung vor der För
derung derselben hinweist. 
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4. 2. Hangende S erie 

Lithologisch umfaßt die Hangende S erie eine bunte Folge von meist rot bis 
violett gefärbten, teilweise auch grünen Konglomeraten, S andsteinen und 
Tonschiefern. S ie beginnt dort, wo die ersten Quarzporphyrbruchstücke 
auftreten. Diese sind schon im Gelände als charakteristische, intensiv rote 
und graue kieselige Gerölle, welche Quarz und Feldspatpseudomorphosen 
als Einsprenglinge führen, leicht zu erkennen. Primäre Vulkanite sind nur 
mehr auf den Arlenmähdern und nördlich der Walchere-Höhe aufgeschlossen. 

Die Färbung der S edimente ist ausschließlich an die serizitische Grund
masse gebunden und wird durch diagenetisch neugebildeten Hämatit verur
sacht. 

Die meist sehr harten und dadurch bei der Verwitterung hervortretenden 
Konglomerate werden von einem recht bunten Geröllspektrum aufgebaut. 
Den Hauptanteil bilden verschiedene Quarzfragmente, größtenteils von weißer 
Farbe, seltener rot oder grün. Dazu kann ein Glimmeranteil treten. Gneise , 
wurden allerdings nicht beobachtet, sondern immer nur Glimmerquarzite 
metamorphen Ursprungs. Weiters finden sich seltene braune bis gelbliche 
Karbonatgerölle, vor allem in tieferen Bereichen. Die für die Hangende 
S erie typischen roten kieseligen Quarzporphyrbruchstücke sind in den Kong
lomeraten zwar vorhanden, z. T. sogar ziemlich reichlich, sie können aber 
auch bankweise fehlen. Der Großteil tritt in den S andsteinen auf. Den Rest 
der gerüstbildenden Komponenten bilden Chloritschiefer, helle Glimmerschie
fer, phyllitische Gesteinsfragmente und Resedimente, wie rote schiefrige 
S andsteine oder sehr selten kleine Tonflatscheh. 

Die Größe der Komponenten in den Konglomeraten reicht von wenigen 
cm bis über einen halben Meter. 

Meist ist eine Bankung im Meterbereich zu beobachten, im Kohlwald bei 
Flirsch schalten sich in Tonschiefer und S andsteine des höchsten Verrucano 
grobklastische Linsen ein, die auf eine fluviatile Entstehung hindeuten. 
Diese Linsen erreichen meist nur wenige dm Mächtigkeit, lateral erstrecken 
sie sich über einige Meter. ln den Rinnensedimenten wird nur selten eine 
Gradierung angedeutet, andere S trukturen sind nicht zu erkennen� östlich 
des Lengeruigrabens sind mehr oder weniger deutliche 11fining upward11-
S equenzen zu sehen. 

Die Konglomerate wie die S andsteine zeigen bei starker tektonischer 
Beanspruchung eine deutliche S chieferung, z. T. eine Längung der Kompo
nenten und vor allem Mobilisation von Quarz und Eisenkarbonat. Diese 
Mobilisationen führen in der Nähe von S törungen zu einer verstärkten Ein
kieseJung des S ediments, das ·dadurch ein quarzitisches Aussehen erhält. 

Im Geröllbestand der S andsteine treten die typischen Metamorphite wie 
Glimmerschiefer oder ähnliches etwas zurück zugunsten von Quarzpartikeln 
und Quarzporphyrbruchstücken. Die Grundmasse wird von einer tonig
serizitischen Matrix gebildet. Obergänge zu den Konglomeraten zeigen sich 
durch gehäuftes Auftreten von Kiesgeröllen, die mehrere cm Durchmesser 
erreichen können. Diese groben .Gerölle treten nicht selten zu kleinen Lagen 
und Nestern zusammen, die manchmal lateral allmählich in feinere S edimente 
übergehen und auch zum Hangenden hin gradiert sein können. Diese Beob
achtung trifft vor allem auf die höheren Verrucanon iveaus zu ( z. B. Lisun
graben). Andere Hinweise auf fluviatile Vorgänge sind deutliche Lamination 
der S andsteine sowie S c;:hrägschichtung tafelförmiger Natur (N Walchere, 
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Zeinsbach, N P ettneu). Auch diese S edimentstrukturen sind auf Hangend
bereiche des Alpinen Verrucano beschränkt. 

Die Tonschiefer sind in der Hauptsache violett oder rot gefärbt, häufig 
auch grün geflammt. Rein grüngraue oder grüne Typen treten zurück. Auch 
hier verursacht ein eventueller Karbonatgehalt eine braune Verwitterungs
farbe. Die Tonschiefer sind durchgehend sandig entwickelt und führen nicht 
selten größere Gerölle, hauptsächl ich kleine Quarzfragmente und P orphyr
bruchstücke. Tektonische Beanspruchung bewirkt eine flaserige Auswalzung, 
z. T. werden die S edimente mylonitisiert. Auch disharmonische Faltung von 
Tonschiefern bzw. eine P hyllitisierung derselben sind· zu beobachten. 

Auffallend ist das Fehlen von Feldspatdetritus im gesamten Alpinen 
Verrucano. Lediglich in den P orphyrfragmenten sind P seudomorphosen von 
S erizit, Quarz und Karbonat nach Feldspat zu sehen. Eventuell vorhandene 
Feldspäte sind wahrscheinlich während der Diagenese völlig zu Tonmineralen 
umgestanden. 

Dünnschl iffauszählungen der Konglomerate und S andsteine zeigten, daß 
monokri stalliner Quarz mit 1. 5 -23.8% meist nur untergeordnet am Aufbau 
der Grobklasti.ka beteiligt ist. Lithische Fragmente bilden den Hauptbestand
teil mit 13.3-57.6%. Gliedert man diese weiter auf, so nehmen die typischen 
Quarzporphyrkomponenten 0-23.5% ein, polykristalliner Quarz und Bruch
stücke von Metamorphiten 7.6-57.6.%. Die Matrix schl ießlich schwankt in 
einem sehr weiten Rahmen von 26.5-75%. Das Max imum liegt zwischen 45 und 
60%. Dieser hohe P rozentsatz an Grundmasse ist sicher erst durch diageneti
sche P rozesse zustandegekommen. Wieviel Feinanteil und Feldspat ursprüng
lich vorhanden war, läßt sich in den untersuchten P roben nicht mehr fest
stellen. Im Klassifikationsschema nach P ETTJJOHN, P OTTER & S IEVER ( 1 973) 
fallen alle P roben außer den Tonschiefern ins Feld der lithischen Grauwacken. · 

Die tieferen Teile der Hangenden S erie repräsentieren die Lithofazies 
alluvialer S chuttfächer, die durch periodische fanglomeratartige S chüttungen 
ein intramontanes Becken aufgefüllt haben. Die schlechten tex turellen Eigen
schaften ( v . a. schlechte S ortierung und Rundung) lassen einen Transport 
der grobklastischen S edimente in S chlamm- und S chuttströmen mit hoher 
Viskosität annehmen. Nach oben hin zeigt sich immer mehr der Einfluß von 
fließendem Wasser. Vor allem fining-upward-Zyklen, S chrägschichtungsstruk
turen und grobklastische Linsen in feinerem Material sprechen für ein allu
viales Entstehen der hangenden Verrucanoablagerungen. Die generelle Korn
größenabnahme nach oben läßt sich mit der voranschreitenden Auffüllung 
des S edimentationsraumes und der damit verbundenen Abnahme der Trans
portenergie erklären. Durch die Vormacht von grobklastischen Gesteinen im 
W gegenüber tonig-sandigen S edimenten im .E und durch die allgemeine 
Korngrößenabnahme gegen E läßt sich grob eine S chüttungsrichtung aus W 
bis NW rekonstruieren. 

4. 3. Diagenese 

Die Rotfärbung der serizitischen Grundmasse, charakteristisch für den 
Alpinen Verrucano, ist auf fein verteilten Hämatit in der Matrix zurück zu
führen. Dieser ist hauptsächlich aus diagenetischen Umsetzungen von insta
bilen Komponenten hervorgegangen. Als Hinweise auf den diagenetischen 
Ursprung des Großteils des P igments können unter anderem Hämatitaureolen 
um detritische Körner (besonders B iotit), fleckige P igmentanreicherungen 
und vor allem kristallisierter Hämatit in der Matrix gelten. 
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Die Diagenese ist auch Ursache für den meist sehr hohen Matrix gehalt, 
· der nicht nur durch primär infiltriertes Tonmaterial zu beziehen ist. Das 

völlige Fehlen von ursprünglich sicher vorhandenen Feldspäten im Detritus 
kann eine wichtige Quelle für die Grundmasse �ein, da diese diagenetisch 
zu Kaolinit und Quarz abgebaut werden. 

Der Beweis dafür, daß die Diagenese bis in den Grenzbereich zur Meta
morphose fortgeschritten war, ist das Mineral P yrophyllit, das für die Anchi
zone charakteristisch ist. 

Weitere Erscheinungen, die ihre Ursache in der Diagenese haben, sind 
teilweise starke Drucklösung von Quarz, die zu 11vernähten11 Korngrenzen 
führen kann, sowie die Bleichung von Biotit, die einen Teil des Fe zur Rot
färbung liefert. 

4. 4. Vererzung 

Das Vorkommen im Lattenbachtobel, das vorwiegend Kupferkies und Fahlerz 
in einer Gangart von Quarz und Eisenkarbonat führen soll, konnte nicht 
wiederentdeckt werden, da in diesem Gebiet starke Massenbewegungen über 
die Aufschlüsse gingen. Das gleiche trifft auf den ehemals größten Bergbau 
im S tanzertal an der Nordseite des Kohlwaldes bei Flirsch zu. HAMMER ( 1920) 
erwähnt auch von hier Fahlerz, Kupferkies und P yrit, die in Klüften in 
einem roten sandigen Verrucanogestein mit Quarz und Eise�karbonat verge
sellschaftet sind. Diese beiden Vererzungi:m sollen jedenfalls ganz der jetzt 
einzigen noch zugänglichen beim Weiler Gand gleichen. 

Bei der S ulfiderzführung in der Hangenden S erie handelt es sich ein
deutig um eine Gangvererzung. Nur eine einzige schichtparallele Kluft mit 
Erzführung war aufgeschlossen, in den quer durchschlagenden konnten nur 
Quarz und S idertit festgestellt werden. Hauptsächlich ist Fahlerz mit seinen 
Umwandlungsprodukten in einer Gangart von Quarz, S iderit und Baryt ver
treten. Die vererzten Klüfte durchziehen sowohl grobe S andsteine als auch 
tonreichere P artien, was aus der Lage der Einbaue vermutet werden kann, 
und sind sehr selten. Die Dicke geht bis zu 20 cm, meist beträgt sie aber 
nur wenige cm. Je schmäler die Klüfte werden, desto konzentrierter tritt 
das Fahlerz auf ( in Butzen bis cm-Größe) .  Der Erzinhalt schwankt sehr stark. 
Aussagen über den Tiefgang und die laterale Erstreckung sind nicht möglich, 
es handelt sich aber sicher nur um kleinräumige Anreicherungen. 

Die P aragenese umfaßt neben Quarz, S iderit und grobspätigem Baryt 
als Gangart die Erzminerale Fahlerz ( As-Hg-Tetraedrit) , Kupferkies, rhom
bischen Kupferglanz, Bornit, Neodigenit, lamellaren Kupferglanz, Covellin 
und die Ox ydationsprodukte Malachit, Azurit und Limonit. 

Das Fahlerz als Haupterzmineral wird häufig von S ekundärmineralen wie 
Bornit, Cove� lin und Digenit verdrängt. 

Kupferkies tritt in Gand nur untergeordnet auf. Er ist auch als Ent
mischungsprodukt im Tetraedrit zu finden. Großteils verdrängen ihn Covellin 
und Limonit. Häufig wiederum treten grobkörniger rhombischer Kupferglanz 
und Bornit auf, wobei der Bornit als Verdränger fungiert oder myrmekitisch 
mit dem Kupferglanz verwachsen ist ( Entmischung) . 

Trotz der geringen Anhaltspunkte und der schlechten Aufschlußverhält
nisse kann man an eine An I ieferung der Erze auf hydrothermalem Weg denken. 
Der Quarz gelangt vor allem randlieh an den S albändern zum Ausfallen, 
während der größere Teil der Kluft von Eisenkarbonat eingenommen wird. 
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Verdrängungen des Siderits durch Baryt sind zu sehen. Die Erze treten in 
den schmalen Gangbereichen im Grenzbereich Quarz-Eisenkarbonat auf, 
dringen aber auch in den Siderit ein und verdrängen diesen und auch den 
Baryt entlang von Rissen, Spaltflächen und randlich. ln den Erzbutzen 
konnten auch seltener idiomorphe Karbonatrhomboeder beobachtet werden. 

Nachträglich erfolgte wahrscheinlich durch deszendente aggressive 
Verwitterungslösungen eine zementative Anreichen..ing des Kt:�pfers in Form 
von Bornit und Digenit. Der relativ instabile Digenit zeigt sehr bald Ent
mischungserscheinungen zu Kupferglanz, Bornit und Covellin. ln der 
Oxydationszone bildeten sich schließlich die durch ihre kräftigen Farben auf
fallenden Kupferkarbonate Malachit und Azurit. 

Die Anlage des Kluftsystems und ihre Füllung ist einer altalpidischen 
vorgosauischen Phase zuzuordnen. Belegt wird dies durch das Auftreten 
von Verrucanogeröllen mit Spateisensteingängen in der Muttekopfgosau am 
Südrand der Lechtaler Alpen (WOPFNER, 1953). 

5. Tektonik 

Das Permoskyth wird gegen die Landecker Phyllitzon·e von einer saiger bis 
steil südfallenden Störung begrenzt, die sich durch das ganze Arbeits
gebiet verfolgen läßt. Diese tektonische Linie strei_cht als Klostertalstörung 
nördlich des Arlbergpasses in E-W-Richtung ins Steißbachtal und setzt sich 
als Stanzertai-Linie gegen E fort. Sie wird auf die ganze Erstreckung von 
cm- bis rn-mächtigen Myloniten begleitet, die ihre Bedeutung als tektonisches 
Lineament unterstreichen. 

Das Perm.oskyth im Arlberggebiet zeigt einen komplexen Faltenbau 
(STINGL, 1981), in Bereichen starker Einengung kommt es zu steilstehenden 
I sokl inalfalten und Verschuppungen (Beilage 1) � Das E-W-Streichen der 
Faltenachsen weist auf eine Raumverengung durch den Ansehub des Kristal
lins von S her hin. ln diesen N-S-Bewegungen ist auch die Ursache für die 
Oberkippungserscheinungen am Südrand der Lechtaler Alpen, die im Arlberg
gebiet besonders ausgeprägt sind, zu suchen. Als einen der jüngsten tekto
nischen Akte betrachtet FELLERER ( 196 4) Anzeichen einer E-W-Bewegung, 
die sich etwa in. der Achsenaufwölbung des Permoskyths bei der Ulmer Hütte 
oder in schmalen Schuppenzonen äußert. Die intensivsten Verschuppungen 
finden sich im Niveau der Reichenhaller Rauhwacken, wo lokal kleinere 
Schuppenzonen auftreten· können (Mutte-Schup

.
penzone nördlich Walchere, 

Zone Putzenwald-Schöngraben, Bereich nordöstlich der Dawinalm). Als 
Urheber dieser Bewegungsrichtung macht FELLERER das Vordringen der 
Silvrettamasse nach NW verantwortlich. Neben den Reichenhaller Rauhwacken 
wirkten auch noch die Silbernen Phyllite als Gleithorizont, innerhalb der 
K lastika stellen. die Tonschiefer Schwächestelien dar. 

Zwischen Flirsch und Pettneu ist das Permoskyth unter der. Talfüllung 
des Stan zertales verschwunden. Es stößt hier der Südflügel der Schnanner 
Kreidemulde mit Triasgesteinen bis in den Talboden vor. An der Pettneuer 
Querstörung erfolgte nach FELLERER nicht nur eine Horizontalbewegung in 
N-S-Richtung, wodurch das Permoskyth durch qas Kristallin unterdrückt 
wurde, sondern auch eine Heraushebung des westlichen Teiles, da jetzt 
skythische Quarzite und Rauhwacken entlang einer tektonischen Linie im E 
an Wettersteinkalk grenzen. 
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Beilage 2 
GEOLOGISCHE K ARTE des PERMOSKYTH zwischen LANDECK und ARLBERG 

OSTABSCHNITT STANZERTAL lautgenommen 1n den Jahren 1979 und 1980 von K. KRAINER und V. STINGLI 

� HAuPTDOLOMIT 

� f<AIBcER SCHICHTEN 

EI§ WETTERSTEINKAL K  

gg MUSCHELKALK 

2174 
ö 

BL ANKSPiTZ E  

8 ACH 

0 500 1000m 

� REICHENHALLER RAUHWACKEN 

I;:;:::::::J QUARZITSERIE 

E'Z::zJ ALPINER VERRUCANO 

rill BASISBRECCIE 

r 

� SILBERNE PHYLLITE 

� GESTEINE DES. LANDECKER OUARZPHYLVTS 

I � I WICHTIGE STÖRUNGEN 

I� I SCHICHTGiiENZEN u UNTERGEORDNETE STÖRUNGEN 

I 
/ 

2859 

ö 
EISENSPITZE 

I I 
I I I 

I I 
I 
I 
I 
\ 

I I 

• 
STRENGE�< 

"SCHIHUfiC 

1765 

6 

STERTEKOPI' 

\ 

H OMERSK REUZ 

165· • 
GRINNER 

SCHIHUFE 

--
------

..,."...,.." 
--

• 
5 TA N l 



Beilage3 

GEOLOGISCHE K ARTE des PERMOSKYTH zw1schen LANDECK 

WESTABSC HNI TT STANZERTAL (aufgenommen m den Jahren 

� PARTNACHSCHICHTE" 

� MUSCHELKALK 

0 500 1000m 

OUARZ•TSERIE 

ALPINER VERRUCANO 

� REICHENHALLER RA<JHWACKEN BASISBRECCIE 

- REICHENHALLER KALK SILBERNE PHYLLITE 

und ARLBERG 

1979 und 1980 von K KRAINER und V STINGL I 

[2] WICHTIG� STORUNGE" 

[ZJ SCH CHTGRENZEN U UNTERGEORDNETE STORUNGEN 

GESTEINE D LANDECKER QUARZPHYLLITS 

l 
\ 
\..._ 

........
. 2809 

'.c. 
VALLUGA·\ 

\ \ 
-·-.\ T 

·-._!;L�ALI'AGEHR J. 

I 
\ 
\ 2&Lo �SCHINOLERSPIT 1 

,... 

tiiii�� . .// 
I 

r 

1057 

� 
ARLENSATTEL 

I R 0 

2752 

6 

WEinSC><ROFE NSPIT ZE 

]J)) 

KAPALl 

GAMPEN 

25L� 
)( 

HIRSCHPLEISKOPF 

22)7 

t 
ALMAJURJOC'�-o 

\ 
\ 

\ 
\ �\. 

�" 
'\. 

---�-



Geol. Paläont. Mitt. lnnsbruck 

Zur Sedimentologie und Vererzung 
der 11 Hangendqua rzite11 

im Stan zertal I Arlberggebiet ( T irol) 

von K. Krainer*) 

Zusammenfassung 

Diese Arbeit befaßt sich mit den 11Hangendquarziten 11 und den darin auftre
tenden Fahlerzvererzungen. Die 11Hangendquarzite11 bilden im Stanzertal I 
A rlberggebiet ( T irol) den Top der postvariszischen permoskythischen 
Schichtfolge. 

Aufgrund von Profilaufnahmen und sedimentalogischen Untersuchungen 
werden innerhalb der Hangenden Quarzitserie weiße, vererzte Quarzite von 
den roten Quarziten abgetrennt. Bei den Gesteinen der Hangenden Quarzit
serie handelt es sich überwiegend um Sublitharenite und Quarzarenite. Die 
roten Quarzite weisen gegenüber den vererzten Quarziten einen etwas geringe
ren Reifegrad auf, die rote Farbe ist auf diagenetisch entstandenes Hämatit
pigment zurückzuführen. Feldspäte fehlen in den roten Quarziten. Kenn
zeichnend für die vererzten Quarzite, die den Top der 11Hangendquarzite11 
bilden und dort den roten Quarziten zwischengeschaltet sind, sind der 
geringe Feldspatgehalt und die örtlich auftretende disseminierte Fahlerzver
erzung. Die Paragenese besteht zum überwiegenden Teil aus Fahlerz, seltener 
treten Kupferkies und Pyrit auf. Eine syndiagenetische bis epigenetische 
Ausfällung des Fahlerzes aus zirkulierenden, relativ tieftemperierten, 
hydrothermalen Sulfosalzlösungen wird in Erwägung gezogen. Das Fahlerz 
stammt wahrschein I ich aus dem variszischen Untergrund. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Karl Krainer, Institut für Geologie und 
Paläontologie der Universität lnnsbruck, Universitätsstraße 4, A-6020 
lnnsbruck 
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Bei den roten Quarziten handelt es sich durchwegs um Sedimente 
terrestrisch-fluviatiler Entstehung, abgelagert auf riesigen "alluvial plains" 
in einem vorwiegend oxidierenden Milieu unter trockenen klimatischen 
Bedingungen. 

Die weißen, vererzten Quarzite sind als Ablagerungen des Obergangs
bereiches vom terrestrisch-fluviatilen zum marinen Milieu · ( Delta-, Strand
bereich) aufzufassen. Die Hangendquarzite, bereits unter tafelähnlichen 
Ablagerungsbedingungen zur Sedimentation gelangt, werden als 11eokratoni
sche Molassoidformation" ( Tafelentwicklungsetappe) aufgefaßt. 

Summary 

This study directs its special attention to the "Hangendquarzite11 and their 
ore mineralizations. The 11Hangendquarzite11 represent the top of the post
variscan Permoscythian formation of the Stan zertal I Arlberg ( Tyrol). 

Within the 11Hangendquarzite11 white mineralized quartzites were 
distinguished from red quartzites, based on columnar sections and detailed 
sedimentpetrographical procedures. Quartzarenites and sublitharenites are 
the most abundant sediment types within the 11Hangendquarzite11• Compared 
to the mineralized quartzites the red quartzites display a lower degree of 
maturity. The red colouring is due to diagenetically produced hematite
pigment. ln the red quartzites there are no feldspars. The small content 
of feldspars and the ·locally occurring disseminated fahlore mineralizations 
are characteristic features' of the mineralized quartzites which, interbedded 
in the red quartzites, form the top of the 11Hangendquarzite". The ore
paragenesis predominantly consists of fahlore ( tennantite), chalcopyrite and 
pyrite are rare. A syndiagenetic/epigenetic precipitation of the ore from 
circulating, low-temperature, hydrothermal sulfosalt-solutions is ta�en into 
consideration. The ore probably originates from the variscan basement. 

The red quartzites are of. fluviatile origin, deposited on large alluvial 
plains, predominantly in an oxidizing environment under arid climatologic 
conditions. 

The white minderalized quartzites are considered to be deposits of a 
transitional stage between the terrestrial-fluviatile and the marine environment. 

The "Hangendquarzite11 , formed under depositional conditions of a 
peneplanation stage, a re interpreted as "eocraton ic molassoidformation 11 

1. 
2. 
3. 
3. 1. 
3. 2. 
3. 2. 1. 
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1. Einleitung 

Ziel dieser Arbeit war es, innerhalb der Permoskythabfolge des Stanzertales, 
vor allem innerhalb der Hangendquarzite, anhand von detaillierten Profilauf
nahmen und eingehenden sedimentpetrographischen Untersuchungen eine 
Seriengliederung, ähnlich wie in anderen jüngst untersuchten Permoskyth
vorkommen ( z. B. Montafon) durch zuführen und die innerhalb des Permo
skyths, besonders innerhalb der Hangendquarzite, auftretenden Vererzungen 
hinsichtlich ihrer Ausbreitung und Genese zu erfassen. 

Das untersuchte Gebiet liegt im Stanzertal ( Tirol), zwischen Landeck 
und dem Arlbergpaß auf der nördlichen Talseite. Geologisch gesehen liegt 
das Gebiet im Westabschnitt der Nördlichen Kalkalpen ( Oberostalpin), die 
Permoskythabfolge bildet zusammen mit den "Bunten Phylliten" die Basis 
der Lechtaldecke. 

2. Stratigraphischer Oberblick ( Abb. 1) 

Den variszischen Untergrund des Permoskyths bilden die schwach metamorphen 
11Bunten Phyll ite11• Erstmals konnte nachgewiesen werden, daß das Permoskyth 
transgressiv auf diesen "Bunten Phylliten11 auflagert

. 
( KRAINER, 1981; 

STINGL, 1981). Weiterhin offen bleibt die Beziehung der "Bunten Phyllite" 
zum Landecker Qua rzphyll it. 

Die Permoskythabfolge (insgesamt ca. 350 m mächtig) setzt mit der 
Basisbreccie ein. Die Basisbreccie besteht überwiegend aus vom Untergrund 
aufgearbeiteten Phyllitkomponenten und Quarzbruchstücken. Auffallend sind 
die im Hangenden der Basisbreccie auftretenden Dolomitgerölle. 

Mit den ersten Aufarbeitungsprodukten des intrapermischen Quarzpor
phyrvulkanismus ( saalische Phase) folgt über der Basisbreccie der Alpine 
Verrucano, bestehend aus einer bunten Folge von Konglomeraten, Sand
steinen und Tonschiefern. Die Gesteine des Alpinen Verrucano stellen im 
wesentlichen Bildungen alluvialer Schuttfächer dar, durch periodische, 
fanglomeratähnliche Schüttungen entstanden. An zwei Stellen konnten die 
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Äußerungen des Vulkanismus der saalischen Phase gefunden werden. Einmal 
handelt es sich um ca. 4 m mächtige grüne Tuffite und zum anderen um 
eine etwas fragliche lgnimbriteinschaltung von maximal wenigen dm Mächtig
keit. 

Eine genaue Bearbeitung der 11Bunten Phyllite11 der Basisbreccie und 
des Alpinen Verrucano findet sich bei STINGL { 1981) . 

Mit einer scharfen Grenze setzt über dem Alpinen Verrucano die 
Hangende Quarzitserie { Buntsandstein) ein, die im folgenden näher beschrie
ben wird. 

X 

:::r ....... . 

Reichenholler Rout'lwocken 

•vere rzte Quarzite• mit 
disseminierter Fohlerzvererzung 

•Hangende Quorzitserie• (rote Quarzite) 

om Top eingeschaltet wein�. vererzto Quarzite 

Serie des •Alpinen Verrucono• 

beginnend mit grobklastischen Sedimenten 

an der Basis. abnehmende Korngröne zum 
Hangenden. Tonschiefereinschollungen, 

Fahlerz- Gangvererzungen 

lgnimbrit -Loge (saalische Phase) 

Basisbreccie. im Transgressionsverband mit 
den Bunten Phylliten. Im Hangenden Dolomit- Gttröllo 

•Bunte• bzw. • Silbern� Phyllite• 

(aufsteigend metamorph) 

Störung 

Landecker Quarzphyllit 

(retrograd metamorph?) 

Abb. 1 : Stratigraphisches Übersichtsprofil durch die Permoskythserie im 
Stan zertal/ A rlberg 
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3. Hangende Quarzitserie 

3. 1. Allgemeines 

Die Hangendquarzite sind fast durchwegs in Verband ( tektonisch oder 
sedimentär) mit Alpinem Verrucano und Reichenhaller Rauhwacken. 

Die Hangendquarzite unterscheiden sich in ihrer lithologischen Ausbil
dung deutlich von den Sandsteinen des Alpinen Verrucano. Die Sandsteine 
erscheinen schon im Gelände als grobkörniger, selten geschichtet und 
relativ weniger verfestigt, und heben sich somit deutlich von den Quarziten 
ab. Dagegen erscheinen die Hangendquarzite als ein harter, meist feinkörn i
ger, häufig feingeschichteter und cm - bis maximal wenige dm-gebankter 
Gesteinskomplex. Die Farbe ist meist dunkelrot-rot und grau-weiß, selten 
auch grün I ich. 

Von den hangenden Reichenhaller Rauhwacken sind die Quarzite meist 
tektonisch scharf abgegrenzt. An einer Stelle konnte auch ein sedimentärer 
Obergang von den Quarziten in die Rauhwacken beobachtet werden. 
ln diesem etwa 2 m mächtigen Obergangsbereich nimmt zu den Rauhwacken 
hin der Quarzgehalt gegenüber dem Karbonatgehalt kontinuierlich ab. 

Aufgrund von Profilaufnahmen und sedimentpetrographischen Unter
suchungen wurden innerhalb der Hangenden Quarzitserie die 11Weißen11 bzw. 
11 vererzten Quarzite11 von den 11 roten Quarziten11 abgetrennt. Die 11 vererzten 
Quarzite11 bilden den Top der Quarzitserie, sie sind dort den 11 roten 
Quarziten 11 ·eingeschaltet ( Abb. 1 ). 

3. 2. Rote Quarzite 

3. 2. 1 .  Gefüge 

Die texturellen und strukturellen Eigenschaften der Quarzite sind im Dünn
schliff selten schön erhalten, meist in folge diagenetischer Prozesse verwischt. 
Schichtung ist selten zu sehen. Häufig sind die detritischen Körner parallel 
zu ihren Längsachsen orientiert. Die Korngröße bewegt sioh allgemein 
zwischen 0. 125 und 0. 50 mm. Die Kornform ist sehr unterschied( ich. Der 
Rundungsgrad reicht von subgerundet bis seltener gerundet, die Sortierung 
ist mäßig bis gut. Durchwegs ist ein mehr oder weniger geschlossenes 
Gefüge zu beobachten, die Kornkontakte sind meist leicht suturiert. Zwischen 
den ein zeinen Komponenten findet sich durchwegs ein feiner toniger Belag. 
Das Bindemittel besteht aus sekundärer Kiesel säure, und zwar in Form von 
Anwachssäumen um die detritischen Quarzkörner. Die Matrix besteht aus 
einem sehr feinkörnigen schuppigen Hellglimmer- bzw. Serizitaggregat mit 
feinkörnigem Quarz dazwischen. 

3. 2. 2. Mineralbestand 

Monokristall in er Quarz ist die häufigste detritische Komponente ( 30-60% des 
Gesamtmineralbestandes) . Die Quarze sind entweder farblos oder leicht 
getrübt ( Vakuolen, Mikrolithe) , selten rötlich gefärbt ( Hämatitpigment) . 
Daneben finden sich auch Einschlüsse von Glimmer, Zirkon, seltener von 
Apatit, Chlorit und Erz. 
Die monokristallinen Quarze sind durchwegs undulös, z. T. zeigen sie 
1180HMsche Lamellen11• 
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ln den meisten Fällen konnten im Dünnschliff Porphyrquarze nachge
wiesen werden. Sie sind jedoch nur dann sicher erkennbar, wenn sie Korro
sionserscheinungen aufweisen oder wenn an ihnen noch vulkanische Grund
masse anhaftet. 

Polykristall ine Quarze sind die zweithäufigste detritische Komponente 
( 3-30%). Nach der internen Kornform, Korngröße bzw. Korngrößenverteilung, 
der Ausbildung der internen Korngrenzen sowie der Orientierung der internen 
Körner lassen sich vier Typen unterscheiden, zwischen denen alle Obergänge 
bestehen. 

Vulkanitfragmente finden sich in fast allen Dünnschliffen, der Anteil 
beträgt bis 7. 4%. Es treten zwei Typen auf. Häufiger sind solche, die aus 
einer entglasten, felsitischen bis feinkristallinen Grundmasse aus Quarz und 
Serie it bestehen. Daneben sind Vulkanitkomponenten zu beobachten, die eine 
Rekristallisation bzw. Sammelkristallisation erfahren haben. Sie weisen eine 
mosaikartige Struktur auf und zeigen eine ganz charakteristische fleckige 
Auslöschung. 

Feldspäte fehlen in den roten Quarziten. 
Detritische Glimmer: Es überwiegen Hellglimmer, wobei es sich bei diesen 
häufig um gebleichte B iotite handelt. Die B iotite sind selten erhalten. Oft 
sind sie randlieh und entlang von Spaltflächen, z. T. auch gänzlich zu 
Hämatit umgestanden. Der Anteil an detritischen GI immern beträgt bis zu 3. 6 %. 

Das Schwermineralspektrum ist sehr reif. Es überwiegen opake Schwer
minerale (Hämatit) . Bei den durchsichtigen sind Zirkon und Turmalin häufig, 
selten sind Apatit, Baryt und Titanit. Turmalin und Zirkon sind durchwegs 
gut gerundet. Turmaline zeigen z. T. Anwachssäume (blau) . Bei den Zirkonen 
finden sich auch idiomorphe Kristalle (vulkanischen Ursprungs) . 
Zement besteht aus a) sekundär ausgefällter Kieselsäure, b) Karbonat und 
c) Phyllosil ikatzement. Der Anteil an Si02-Poren zement beträgt bis zu 1 9%. 

Der Matrixgehalt bewegt sich zwischen 3. 5 und 1 1 .  5 %. Häufig ist das 
Bindemittel durch Hämatit pigmentiert, fleckenweise kann es auch voll stän
dig aus Hämatit bestehen. 

3. 2. 3. Diagenese und Interpretation 

Zu den auffälligsten diagenetischen Erscheinungen der roten Quarzite 
zählen einerseits Drucklösung von Quarz und andererseits Neubildung von 
Quarz im Porenraum in Form sekundärer Anwachssäume. Drucklösung von 
Quarz ist in allen Schliffen deutlich zu beobachten und äußert sich darin, 
daß benachbarte Quarzkörner miteinander verzahnen und damit eine charak
teristische Drucksutur zeigen. Als Voraussetzung für Drucklösung gilt 
allgemein das Vorhandensein eines " Fiüssigkeitsfilmes" an den Kontaktstellen 
zwischen den einzelnen Quarzkörnern. Solche Tonhäutchen oder Hellglimmer
schüppchen, die in den Quarziten sehr häufig zu beobachten sind, ermögli
chen eine Abdiffusion der gelösten Substanz, die dann anderswo im Poren
raum abgeschieden werden kann. 

Neubildung von Quarz erfolgt überwiegend in Form von sekundären 
Anwachssäumen um detritische Quarzkörner. Diese Weiterwachssäume sind 
jedoch oft schwer oder gar nicht zu erkennen. Ein weiterer Diageneseprozeß 
ist jener der authigenen Rotfärbung der Quarzite durch Hämatitpigment. Der 
Großteil des Hämatits ist durch diagenetische Umwandlungsprozesse nach der 
Art der Ablagerung der Quarzite aus vornehmlich detritischen B iotiten, 
Vulkanitkomponenten und Fe-hältigen Tonmineralen in situ in den Quarziten 
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entstanden. Weiters ist eine Ausfällung des Hämatits aus Fe-hältigen 
Lösungen, die von außen dem Sediment zugeführt worden sind, an zunehmen. 

Die roten Quarzite, die als Sublitharenite und lithische Arenite zu 
bezeichnen sind (Abb. 2) sind unter ariden klimatischen Bedingungen auf 
"alluvial plains" abgelagert worden. Als Liefergebiet bzw. Liefergeste in sind 
sicher nachweisbar saure Vulkanite zu nennen. Nach BLATT ( 196 7) ist der 
überwiegende Teil der polykristallinen Quarze auf die Abtragung eines 
metamorphen Gesteins zurückzuführen. 

3. 3. Vererzte Quarzite 

3. 3. 1. Gefüge 

Im Gefüge unterscheiden sich die vererzten Quarzite deutlich von den roten 
Quarziten, vor allem im Rundungsgrad ( subrounded - rounded) und in der 
Sortierung (meist gut), die sehr uneinheitlich ist. Bei den vererzten Quarziten 
handelt es sich durchwegs um fein- bis mittelkörnige Quarzarenite bis 
Sub I itha ren ite (Abb. 2) mit Korngrößen von 0 .  1 0 bis 0 .  5 0  mm. 

3. 3. 2. Mineralbestand 

Bezüglich des Mineralbestands unterscheiden sich die vererzten Quarzite 
von den roten Quarziten im wesentlichen durch folgende Punkte : 
a) aufgrund des fast gänzlichen FehJens von rotfärbendem Hämatitpigment 

sind die vererzten Quarzite durchgehend weiß bis grau gefärbt. 
b) Charakteristisch sind außerdem der relativ niedrige Gehalt an sericitischem 

Bindemittel, ferner 
c) das fast gänzliche Fehlen von detritischen GI immern, 
d) vor allem das Auftreten von Feldspäten und lokalen Vererzungen sowie 
e) der relativ geringe Gehalt an Schwermineralen. 

Monokristalliner Quarz ist mit 42-91% am Gesamtmineralbestand beteiligt, 
polykristall in er Quarz mit durchsehn ittl ich 1 0%, maximal 27%. ln unmittelbarer 
Nähe der Tonschiefereinschaltungen beträgt der Gehalt an Vulkanitkomponenten 
bis zu 6 %, ansonsten maximal 2. 3%. Porphyrquarze sind selten zu beobachten. 

Charakteristisch für die vererzten Quarzite ist der Feldspatgehalt, der 
durchsehn ittl ich ca. 5% des Gesamtmineralbestandes ausmacht. 
a) Bei den detritischen Feldspäten überwiegt Orthoklas. Er ist durchwegs 
schon stark zersetzt ( sericitisiert), wird fleckenweise von Erz (Pyrit, Fahlerz, 
Kupferkies bzw. deren Umwandlungsprodukten) sowie ferner von Quarz 
(entlang von Spaltrissen) und Karbonat verdrängt. 
Albite sind selten, meist auch schon stark umgesetzt. Sehr selten findet man 
schön erhaltene Mikrokline. 
b) Neugebildete Feldspäte (Albite) finden sich entlang von kleinen Klüften, 
weiters fleckenweise im Gestein (Porenraum) sowie in Form von Anwachs
säumen um detritische Feldspäte. Selten werden neugebildete Feldspäte von 
Karbonat verdrängt. 

ln den vererzten Quarziten ist der Gehalt an sericitischem Bindemittel, 
das überwiegend als Epimatrix im Sinne von DICK INSON ( 1 970), selten auch 
als Phyllosilikatzement zu bezeichnen ist, sehr gering und ist meist an den 
Kornkontakten zwischen den ein zeinen detritischen Komponenten zu finden. 
Dies erklärt auch die in diesen Bereichen auftretende starke Drucklösung. 

Zement findet sich als Si02-Porenzement (Anwachssäume) und als Fe
reicher Karbonatzement (stellenweise bis 14%). 
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3. 3. 3. Diagenese und Int erpretation 

Die bedeutendsten diagenetischen Prozesse sind Drucklösung von Quarz und 
Quarzneubildung, Feldspatneubildung, Verdrängung der Feldspäte und des Quarzes 
durch neugebildetes Karbonat und Prozesse der 11Grauwackisation11 (diage
netische Matrixbildung; C UMMI NS, 1962}. 

Die vererzten Quarzite stellen lokale linsenförmige Sandsteinkörper 
(channel fill sandstones} in den hangendsten Partien der Quarzitserie dar 
und sind als Deltasedimente im Obergangsbereich zwischen fluviatil
terrestrischer und mariner Sedimentation aufzufassen. 

Als Liefergestein kommen wiederum Vulkanite in Frage, die die Feld
späte, Vulkanitfragmente und Porphyrquarze geliefert haben, sowie meta
morphe Gesteine, denen ein Großteil der monokristallinen Quarze und die 
polykristall inen Quarze entstammen. 

4. Vererzung 

4. 1. Allgemeines 

Innerhalb des Permoskyths treten im Stanzertal Vererzungen an zwei strati
graphischen Horizonten auf, nämlich im Alpinen Verrucano (STINGL, 1981} 
und in der Hangenden Quarzitserie. 

Gegenüber der schichtparallelen Gangvererzung des Alpinen Verrucano 
tritt in der Hangenden Quarzitserie eine disseminierte Vererzung auf, 
bestehend aus überwiegend Fahlerz (Abb. 3}. 

Innerhalb der Hangenden Quarzitserie finden sich die Vererzungen nur 
in den weißen feldspatführenden Quarziten ( = vererzte Quarzite} ( Flirscher 
Skihütte, Rammlestobel, Steißbachtal}. 

4. 2. Beschreibung 

Die Paragenese besteht aus Fahlerz, Kupferkies, Pyrit, Covell in, Malachit, 
Azurit und Brauneisen. Von der Vererzung bei der Flirscher Skihütte 
beschreibt TISCHLER (197 7 }  auch noch Bornit, hexag. Kupferglanz und 
Digenit. 

Das Erz besteht zu mehr als 90 % aus Fahlerz (Tennantit}. Das Fahlerz 
tritt in Form unregelmäßiger kleiner 11Tröpfchen11 als Zement im Porenraum 
der Quarzite auf, ist sehr rein und homogen, zeigt selten winzige Einschlüsse 
(tropfenförmig} von ? Bleiglanz und Pyrit und ist häufig mit Pyrit verwachsen. 

Daneben verdrängt Fahlerz Kupferkies oder wird· selbst von Kupferkies 
verdrängt. Randlieh zeigt das Fahlerz häufig Oxidationserscheinungen 
(Säume aus Malachit, Covellin, Brauneisen}. 

Kupferkies ist in der Vererzung der Quarzite relativ selten zu beobach
ten, kommt meist zusammen mit Fahlerz (als Verdränger} und Pyrit vor. 
Der Kupferkies zeigt durchwegs feinlamellare polysynthetische Zwillinge und 
weist r�ndl ich immer Umwandlungserscheinungen ( Brauneisen, Covell in} auf. 

Pyrit ist vor allem in der Vererzung im Steißbachtal häufig. Nach 
TISCHLER ( 197 7 }  handelt es sich dabei überwiegend um Framboid-Pyrit. 
Eigene Untersuchungen haben jedoch ergeben, daß hier nicht Framboid-
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Pyrit vorliegt, sondern daß es sich um kleine, meist idiomorphe Pyrit
kristalle handelt, die im Porenraum der Quarzite diagenetisch entstanden 
sind. Daneben finden sich unregelmäßig geformte Pyritaggregate, häufig 
zusammen mit Fahlerz und Kupferkies, z. T. mit diesen verwachsen. 

4. 3. Genese 

T 1 SC HLER ( 1977) diskutiert eine sedimentäre ( syngenetische-fruhdiagenetische) 
Genese. Die in den Verwitterungslösungen zugeführten Metallionen reagie-
ren mit bakteriell aus Baryt freigesetztem Schwefel und bilden die Erzminerale. 
Als Argument für das Vorhandensein von Schwefelbakterien und somit redu
zierendes Milieu führt TISCHLER (1977, 1979) Framboid-Pyrit an. Als einen 
weiteren möglichen H 2S-Produzenten nennt TISCHLER ( 1979) aus organischem 
Material entstandenes Methan, das mit S04 reagiert und H 2S und H 2 0 bildet. 

Der Pyrit ist in den Quarziten des Stanzertales jedoch nicht durch 
Bakterientätigkeit, sondern rein diagenetisch entstanden. Ebenso ist auch 
eine Methanbildung durch Umsetzung von organischem Material weitgehend 
auszuschließen. 

Fahlerze sind sehr komplex zusammengesetzte Sulfide. Es ist sehr 
unwahrscheinlich, daß aus einer normaltemperierten Lösung (Verwitterungs
lösung), in der die Metalle in gelöster Form als Ionen enthalten sind, ein 
so komplex zusammengesetztes Erz wie Fahlerz ausfällt. Außerdem fehlen 
Anzeichen auf ein stärker reduzierendes Mi I ieu, das die Voraussetzung für 
eine solche Erzausfällung ist. 

Als eine Möglichkeit der Entstehung der disseminierten Vererzung 
kommt zunächst eine detritische Erzanlieferung in Frage. HADITSCH et al. 
( 1978) diskutieren eine solche Genese in den skythischen Quarziten des 
Monatfons, in denen ebenfalls eine dissemin ierte K upfervererzung zu beob
achten ist. Das Haupterz bildet dort Kupferkies. Als Hinweis für diese 
Art der Erzmineralisation werden detritische Kupferkieskörner und vor allem 
" vererzte Feldspäte" genannt, die vom intrapermischen Vulkanismus bezogen 
werden. 

Im Stanzertal besteht das Haupterz fast gänzlich aus Fahlerz. Detriti
sche Fahlerzkörner sind jedoch nicht nachzuweisen, das Erz füllt durch
wegs den intergranularen Porenraum aus. Feldspäte sind ganz selten vererzt, 
es handelt sich auch nicht um die typischen "Schachbrettalbite" , die in den 
Quarziten des Mentafons so charakteristisch sind. 

Das Erz in den Feldspäten besteht häufig aus. diagenetisch neugebilde
tem Pyrit, daneben auch aus Fahlerz, das iQ

. 
ganz unregelmäßig geformten 

Tropfen als Verdränger im Feldspat zu beobachten ist und wahrscheinlich 
erst diagenetisch in den Feldspat hineingewandert _ist. Ein primärer Fahlerz
gehalt in den Feldspäten ist weitgehend auszuschließen, �omit ist auch ein:

·
· 

Zusammenhang mit dem intrapermischen Vulkanismus, wie ·er im Montafon· 
nachgewiesen werden konnte, sehr in Frage gestellt. Gegen· eine ursprüng-
1 ich detritische An I ieferung spricht auch die zumindest im Auflichtmikroskop 
zu beobachtende homogene Zusammensetzung des Fahlerzes. 

Bei der disseminierten Fahlerzvererzung in den weißen Quarziten des 
Stanzertales handelt es sich wahrscheinlich um syndiagenetische bis epigene
tische Ausfällungen aus zirkulierenden, relativ tieftemperierten hydrothermalen 
Sulfosal zlösungen ( sal inare "B rines") mit einer Zusammensetzung, die chemi5l:h 
etwa jener des Fahlerzes entspricht. Das Fahlerz wird aus dem variszischen 
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Untergrund bezogen. An Aufstiegswegen gelangten die Lösungen in die 
Quarzite, diffundierten in den freien P orenraum, wo sie dann als Fahlerz 
ausgefällt wurden. 

Als wichtige Faktoren fü r die Ausfällung, gerade in den feldspatfü hren
den weißen Quarziten, werden die relativ hohe P orosität (geringer Matrix 
gehalt) , die Temperaturabnahme in den Lösungen beim Aufstieg , sowie die 
Feldspatverwitterung und Karbonatneubildung - ein Hin weis auf ein fü r die 
Erzausfällung gü nstiges Milieu - betrachtet. 

Im Z uge der Diagenese ist dann das Fahlerz z. T. noch sammelkristalli
siert. 

Somit kann man auch die im Alpinen Verrucano auftretende Gangver
erzung, vor allem die erzfreien diskordanten Gänge, die in der gesamten 
Serie des Alpinen Verrucano und teilweise auch in den Quarziten zu beob
achten sind, mit der Quarzitvererzung in Verbindung bringen. Die diskor
danten Klü fte bzw. Gänge dienten den zirkulierenden, metallhältigen 
Lösungen als Aufstiegswege. Sie mü ssen selbst durchaus nicht vererzt sein. 
Nur in schichtparallelen Gängen konnte sich das Fahlerz schon in tieferen 
Bereichen konzentrieren. 

5 .  P a  läog eog ra ph ie 

Betrachtet man die gesamte P ermoskythabfolge des Stanzertales, so beobach
tet man vom Liegenden zum Hangenden eine mehr oder weniger kontinuierliche 
Z unahme der tex turei len, strukturellen, z. T. auch kompositionellen Reife 
der Gesteine. 

Das heißt, daß zunächst ein stark ausgeprägtes Relief als Folge der 
tektonischen Ä ußerungen der y ariszischen Orogenese das Bild prägt. Die 
tektonischen Ä ußerungen lassen j edoch allmählich nach, das variszische 
Relief, gekennzeichnet durch E- 'W verlaufende Gräben, wird allmählich auf
gefü llt und im Skyth, zur Z eit der Ablagerung der Quarzitserie ist das 
Relief . bereits weitgehend zu einer "P enepla in" eingeebnet. 

Die P ermoskythsedimente des Stan zertales gelangten unter weitgehend 
trockenen, semiariden bis ariden klimatischen Verhältnissen in einem weit
gehend fluviatilen Mi I ieu zur Ablagerung. Fossile Bodenhorizonte, organi
sches Material, das auf andere klimatische Verhältnisse hinweisen wü rde, 
fehlen gänzlich. 

Die Art des Materialtransports ist im Detail j edoch schwierig zu durch
leuchten, da eindeutige Kriterien meist fehlen. Die basalen Anteile faßt 
STINGL ( 1981) als fanglomeratähnliche Bildungen auf, der Großteil des 
P ermoskyths ist aber wohl auf fluviatile Ablagerungsbedingungen zurückzu
fü hren. Ä olische Sedimentation kann ausgeschlossen werden, dafü r gibt es 
keinerlei Hinweise. Die hangenden Bereiche (vererzte Quarzite) sind schon 
einem Environment mit mariner Beeinflussung zuzurechnen. 

Ä hnliche Ablag erungsbedingungen, wie sie fü r die P ermoskythsedimente 
des St anzertals darg estellt werden, herrsch ten z u  dieser Z eit in ganz Mittel
europa. 

Nach KRULL c, P AEC H ( 1975) sind Rotsedimente bevorzugt an Molassen 
gebunden, wobei al s "Mol assen" postgeosynklinale, syn- bis postorogene 
Sedimente aufgefa ßt werden, abgelagert in den Rand- und Innensenken sowie 



a uf den a n  die Orogene a ngrenzenden Ta felgebieten. Da neben sind na ch 
KRULL & PAECH Rotsedimente a uch a us den Abla gerungen der Ta felent
wicklungseta p p e  beka nnt. Diese weisen jedoch nur noch mola sseähnliche 
Züge a uf und werden da her a ls "Mola ssoidforma tion" bezeichnet. 

Die I iegenden Anteile des Permoskyths im S ta n  zerta l, die intra monta ne 
Beckenfüllungen da rstellen, in Verbindung mit den subsequenten sa uren 
Vulka niten der saa lischen Pha se, sind a ls Ha up tmola sse a ufzufa ssen. 

Da s a llmähliche Ausklingen der tektonischen Bewegungen und da s Auf
hören der vulka nischen Tätigkeit führen zu einer zunehmenden Einebnung 
des Reliefs und da mit zu einer Verla gerung der S edimenta tionsa rea le a us 
dem intra monta nen in den extra orogenen Bereich. Umgefähr in dieses 
S ta dium fa llen die ha ngenden Anteile des Alpinen Verruca no, die somit schon 
a ls S p ätmola sse zu bezeichnen sind. 

Gegen Ende der Mola ssesedimenta tion (Ha upt- und S p ätmola ssel herr
schen da nn bereits ta felähnliche Abla gerungsbedingungen. 

ln Mitteleuropa leitet a llgemein der Zechstein ( Oberp erm) da s Ta fel
sta dium ein, der germa nische Buntsa ndstein gehört schon gänzlich da zu. 
Diese a ls "eokra tonische Mola ssoidforma tion" bezeichneten S edimente setzen 
i� den Osta lpen jedoch erst mit dem vorwiegend a uf da s S kyth beschränkten 
"Alpinen Buntsa ndstein" bzw. den äquiva lenten " Werfener S chichten" ein. 

Die Ha ngende Qua rzitserie des Permoskyths im S ta nzerta l ist weitgehend 
dieser Forma tion zuzurechnen, zur Zeit ihrer Abla gerung wa r da s Relief 
schon gänzlich eingeebnet. 

Allerdings ist a n  dieser S telle a uch zu bemerken, da ß eine kla re Abgren
zung dieser einzel nen S ta dien, a lso Ha upt-, S p ätmola sse, Ta felentwicklungs
eta pp e  ("eokra tonische Mola ssoidforma tion") nicht möglich ist, sondern da ß 
hier a llmähliche u nd fließende Obergänge besteh en. 
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POLYMETAMORPHOSE IM OSTALPIN WESTLICH DER TAUERN 

(öTZTALER MASSE, SCHNEEHERGER ZUG, BRENNERMESOZOIKUM) 

Zusammenfassung der petrographischen Neuergebnisse 

von G. Hoinkes, F. Purtscheller und R. Tessadri*) 

Zusammenfassung 

Im Ostalpin westlich des Brenners liegt eine variszische Hauptmetamorphose 
in Amphibolitfazies vor, deren ca. E-W verlaufende Temperaturachse (ca. 
670°C im Maximum) im nördlichen Bereich der ötztaler Masse liegt, und 
deren Intensität nach N und S abnimmt. Dieser Wärmedom wird von einer 
kretazischen Metamorphose mit einem Temperaturhöhepunkt von ca. 600°C 
im Bereich südlich des Alpenhauptkammes der ötztaler Alpen überprägt. 
Die Temperatur dieser jüngeren Metamorphose nimmt nach NW (Richtung 
Landeck) allmählich ab (bis unter 300°C), wobei die kretazischen Isograde 
die variszischen Mineralzonen diskordant in N E-SW-Richtung schneiden; 

Dieses Gebiet ist ein instruktives Beispiel für die Oberprägung 
durch zwei annähernd gleich starke Metamorphosen, deren räumliche Lage 
der Höhepunkte aber ca. 35 km voneinander entfernt sind. 

· 

Summary 

The dominant metamorphism of the Austroalpine to the west of the Penninie 
Tauern Window is of Variscan age. The temperature climax of approximately 
670°C forms an E-W striking zone in the northern ötztal Alps. lntensity 
of metamorphic grade decreases towards the north and south. This heatdome 
is overprinted by a Cretaceous metamorphism with a temperature climax of 
approximately 600°C south of the ötztal Alps. Metamorphie grade of this 
younger event decreases slightly to the northwest, until temperatures below 
300°C are reached near Landeck. The N E-SW striking C retaceous isogrades 
cut the Variscan mineral zones. 

This area is an instructive example of an overprint by two succeedingly 
metamorphic events which now appear as heatdomes of similar grade, but are 
geographically separated by a distance of about 35 km. 

*) Anschrift der Verfasser: Univ.-Doz. Dr. Georg Hoinkes, Univ.-Prof. 
Dr. Fridolin Purtscheller, Dr. Richard Tessadri, Institut für Mineralogie 
und Petrographie, Universitätsstraße 4/1, A-6020 lnnsbruck 
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Einleitung 

Seit den Kartierungen und petrographischen Arbeiten von HAMMER ( 1923, 
1929), OHNESORGE ( 1905), SAN DER & HAMMER ( 1924), SAN DER ( 1921, 
1929) und SC HMI DEGG ( 1932, 1933) ist die GI iederung der Petrogenese in 
eine voralpidische Metamorphose ( 11Laaserkristallisation 11 nach SAN DER, 1929) 
und eine alpidische Phase ( 11Tauernkristall isation 11 nach SAN DER, 1921) bekannt. 

Die jüngere "Tauernkristallisation" hat dabei das auflagernde Permomesozoikum 
(z. B. Brennermesozoikum, Piz Lad) erfaßt und dort zur Bildung von Biotit 
und Granat geführt; die ältere "Laaserkristallisation11 war vor allem im Alt
kristallin wirksam und ist durch das Auftreten von Staurolith, Disthen, 
Sillimanit und Granat charakterisiert. 

Aufbauend auf diesen grundlegenden Arbeiten wurde in den letzten 
Jahren von verschiedenen Arbeitsgruppen (München, Padua, Wien, lnnsbruck) 
ein detailliertes Bild der metamorphen Geschichte dieses Gebietes entwickelt, 
welches im folgenden zusammenfassend vorgestellt werden soll. 
Die Diskussion gliedert sich dabei in folgende drei Themenkreise: 
1. Polymetamorphose im Altkristall in nördlich des Alpenhauptkamms · 
2. Alpidische Metamorphose im Permomesozoikum 
3. Alpidische Amphibolitfazies im Sehneeberger Zug und angrenzenden Alt

kris ta II in . 

1. Polymetamorphose im Altkristallin nördlich des Alpenhauptkamms 

Aufgrund von petrologisch-geologischen Überlegungen und geochronologischen 
Altersdatierungen können im Altkristallin voralpidische und alpidische Meta
morphosen unterschieden werden: 

I. Voralpidische Metamorphosen 

a) Variszische Metamorphose 

Diese Metamorphose ist eindeutig das dominierende, die wesentlichen Parage
nesen bildende und das gefügeprägende thermische Ereignis. Das Alter 
dieser Metamorphose ist mit Rb/Sr- und K /Ar-Abkühlaltern von 270 bis 
300 m. y. als variszisch belegt (SCHMJDT et al. , 1967; MILLER et al. , 1967; 
GRAUERT, 1969; THöNI, 1981). 
An den Metapeliten wurde eine postdeformative Hauptmetamorphose in Amphi
bolitfazies festgestellt: die wesentlichen Merkmale sind Staurolith, Granat 
und alle drei Alumin iumsil ikate, wobei Sillimanit (meist fibrol ithisch, selten 
grobkörnig) und Andalusit im Zentrum, und Disthen im Norden und Süden 
an den Flanken einer Wärmebeule auftreten (PURTSCHELLER, 1969) (Abb. 1). 

ln mineralreichen Glimmerschi�fern treten zudem noch jüngere Quarz
Feldspatknauern auf, die in der Sillimanitzone z. T. sehr große Andalusite 
und in der Disthenzone große Disthene enthalten. · 
Die Andalusiteinkristalle sind sehr häufig, ganz oder teilweise, in ein Hauf
werk von Disthen und randlieh in Pyrophyllit umgewandelt (PURTSCHELLER 
et al. , 1972). Diese Umwandlungen werden durch die Temperaturabnahme 
nach dem Höhepunkt der variszischen Metamorphose erklärt. 
Die Grenze der Silliman it-Disthen zone verläuft im Norden etwa parallel dem 
stofflichen Lagenbau und den hier Ost-West-verlaufenden Großfaltenachsen; 
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weiter im Süden, im Bereich der steilstehenden Großfalten ("Schlingentekto
n ik"; SC HMI DEGG, 1933, 1936) schneidet diese Grenze die Großstrukturen 
diskordant. Die Metamorphose ist somit jünger als die Hauptstrukturen. 

Das Alter der "Schlingentektonik" wurde von GRAUERT ( 1981) als 
variszisch geochronologisch bestätigt, da im variszischen Zyklus intrudierte 
Orthogneise von dieser Schlingen tek ton ik erfa ßt wurden, und postdeformative 
Hellglimll1er derselben Orthogneise variszische Abkühlalter ergeben. 

Im äußersten Nordosten werden die si II imanitführenden Metaper ite von 
parautochthonem Permomesozoikum der Kalkkögel überlagert, das seinerseits 
eine jüngere Metamorphose in Grünschieferfazies ( B iotitneubildung in den 
Raibler Schichten) aufweist. Das Alter der unterlagernden Gesteine mit Silli
manit ist damit aur:h feldpetrographisch als voralpidisch belegt. 

Aufgrund der Mineralparagenesen in den Metapeliten werden die P-T
Bedingungen im Hochtemperaturbereich der variszischen Metamorphose mit 
ca. 670°C und 3-4 kbar angenommen. Diese Temperaturabschätzung wird 
durch das Auftreten relativ jüngerer ungeschieferter gran itoider Migmatite 
( "Winnebachgranit"; HAMMER, 1925), deren Bildungstemperatur durch 
Schmelzversuche mit ca. 670°C gut bekannt ist (HOINKES et al., 1972; 
HO IN KES, 1973), bestätigt. 

ln letzter Zeit haben SöLLNER & SCHMIDT ( 1981) und SöLLNER et 
al. ( 1982) "kaledonische" Rb /Sr-Gesamtgesteinsalter des Migmatits ( 460 ± 
24 m. y.) sowie U /Pb-Alter an Zirkonfraktionen (- 465 m. y.) als Alter der 
Anatexis interpretiert. 
Wir sind nicht dieser Ansicht und glauben, daß hier eine Fehlinterpretation 
der Alter vorliegt, die auf einer falschen Vorstellung über die Genese von 
Neosom und Schollen im Migmatit beruht. 
Nach unserer Meinung enthalten beide sowohl ehemalige Schmelze als auch 
kristallinen Rest, jedoch in unterschiedlichen Mengenverhältnissen, so daß 
im Neosom das Gneisgefüge durch hohe Schmelzanteile zerstört wurde, während 
es in den Schollen noch erhalten blieb. Randliches Zerfransen und Auflösen 
der Schollen zeigt, daß alle Obergänge zwischen diesen beiden Extremen 
existieren. 
Das bedeutet aber, daß der Migmatit auch bei der Anatexis ein geschlossenes 
System für die Sr-Isotope darstellte und keine Homogenisierung der Sr-
1 sotope stattfand. Ebenso hat auch die variszische Regionalmetamorphose im 
ostalpinen Altkristallin nie zu einer Sr-lsotopenhomogenisierung oder Störung 
des U /Pb-Systems in Zirkonen geführt (siehe auch GRAUERT, 1969). 
Die "kaledonischen" Alter des Winnebachmigmatits entsprechen daher den 
üblichen "kaledonischen" Altern der Paragneise und müssen in beiden Gestei-

·nen demselben "kaledonischen" Ereignis zugeordnet werden. Sie sind jeden
falls kein Beweis, daß die Migmatitbildung im Winnebachgebiet "kaledonisches" 
Alter hat. Ein variszisches Alter der Anatexis scheint uns vor allem aufgrund 
der strukturellen Kriterien (siehe bereits HAMMER, 1925)und der Überein
stimmung im Metamorphosegrad mit umliegenden Metapeliten und Alumo-Sili
katgneisen viel wahrschein I icher. Es ist nicht möglich, die Anatex is des 
Winnebachgebietes mit den "kaledonisch" datierten strukturkonkordanten 
Orthogneisen (Rb /Sr-Gesamtgesteinsalter: 436-410 m. y.) gleichzusetzen. 

Eine Bestätigung der voralpinen Temperaturverteilung, mit dem Tempera
turmaximum im mittleren .ötztal und einer Temperaturabnahme nach Norden 
und Süden, ergibt sich auch aus gegenwärtig laufenden Untersuchungen an 
Hornblenden aus Amphiboliten (A. MOGESSI E, pers. Mitt.). 
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b) Altere Metamorphosen 

Trotz-e&s dominierenden Charakters der zuvor geschilderten Metamorphose 
treten gelegentlich Relikte einer älteren metamorphen Phase auf; im Meta
basitzug zwischen Längenfeld und Sölden kommen zahlreiche linsenförmige 
Eklogitkörper vor ( HETZNER, 1903; HAMMER, 1926). Diese Eklogite wurden 
zuletzt petrographisch von MILLER ( 1966, 1970) untersucht und ihre Bildungs
bedingungen nach neueren Vorstellungen mit ca. 14 kbar und 690°C bestimmt 
(MILLER, pers. Mitt. ). Dieser hohe Druck widerspricht eindeutig den aus 
den benachbarten Metapel iten ableitbaren Bedingungen (Sill iman it-Andalusit). 
Die Eklogite zeigel") zudem randlieh eine Umwandlung in Amphibolite und somit 
eine Angleichung an die P-T -Bedingungen der variszischen Metamorphose. 

Somit sind die Eklogite als Relikte einer älteren Metamorphose ( "kale
donisch" ?) anzusehen. Ahnliehe Vorstellungen sind auch für andere Bereiche 
des altkristallinen Grundgebirges der Ostalpen entwickelt worden (PURTSCHELLER & 

SASSI, 1975). 

II. Alpidische Metamorphose 

Die alpidische Metamorphose ist eindeutig an den parautochthonen permomeso
zoischen Auflagerungen nachweisbar und hat daher auch das kristalline 
Grundgebirge mit erfaßt. 
Diese Oberprägung ist vor allem erkennbar an a - den Altersdaten, b - der 
Metamorphose postvariszischer Diabase und c - jungen Mineralneubildungen. 

Altersbestimmungen an Glimmern zeigen eine Zone von altalpidischen 
Abkühlaltern ( 73-86 m. y .. J im Hochtemperaturbereich der alpidischen Meta
morphose (südliche ötztalmasse), die nach Nordwesten hin, über eine Zone 
von Mischaltern, in einen Bereich mit variszischen Altern ( ca. 270-300 m. y.) 
übergeht (siehe Abb. 1; zusammenfassende Darstellung siehe THON I, 1981). 
Diese Zonierung wird durch die Vorstellung einer kretazischen Metamorphose 
mit einer Temperatur von ca. 600°C im Südosten und einer allmählichen Tempe
raturabnahme nach Nordwesten in die Anchizone erklärt. 
Diese alpine Temperaturzonierung ist im altkristallinen Grundgebirge beson
ders deutlich an den postvariszisch intrudierten Diabasgängen ersichtlich. 
Diese bereits seit HAMMER ( 1923, 1924, 1929) und SCHMIDEGG ( 1932) als 
jüngste Orthogesteine erkannten Bildungen zeigen eine, vom Raum Landeck 
gegen den Sehneeberger Zug hin zunehmende, metamorphe Oberprägung. 
Die Metamorphose äußert sich in einer Abfolge von sechs verschiedenen 
kartierbaren Paragenesen (PURTSCHELLER & RAMMLMAIR, 1981), welche 
eine ·Temperatur von ca. 300°C bei Landeck (Stilpnomelan + Chlorit) bis 
550°C beim Timmelsjoch (Granat + grüne Hornblende + Oligoklas) anzeigt. 

ln den Metapeliten des Altkristallins überwiegen die alten, höher tempe
rierten Paragenesen. der älteren variszischen Metamorphose. Im Bereich der 
Mischalterzone treten retrograde Umwandlungen des älteren Stauroliths in 
Chloriteid (.PURTSCHELLER, 1969, "Chloritoidlinie", siehe Abb. 1) auf. 
Weiter im Süden schließt eine kretazische Zone mit neugebildetem Staurolith 
an (HOINKES, 1981 a) (siehe Kapitel 3). 
Granat, der erfahrungsgemäß träge auf neue P-T -Bedingungen reagiert, zeigt 
diese junge Metamorphose in Form von scharf abgegrenzten Anwachssäumen, 
die nach Nordwesten hin schmäler werden und im Bereich der Mischalterzone 
gänzlich verschwinden (VEL TMAN, pers. Mitt. ). 
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2. Alpidische Metamorphose im Permomesozoikum 

Die von SAN DER ( 1921) als "Tauernkristall isation" bezeichnete posttriadische 
Metamorphose wurde von MILLER et al. (1967) als kretazische Metamorphose 
datiert (Rb /Sr-Abkühlalter an B iotiten der Raibler Schichten mit 77 ± 3 m. y.) . 

Die Anderung der Temperaturbedingungen dieser Metamorphose wurde 
im Brennermesozoikum, von den Kalkkögeln im Norden bis zum Tribulaun im 
Süden, von LANGHEINRICH ( 1965) aufgrund der Zunahme der Korngröße 
von Biotit in den Raibler Schichten bereits erkannt; mit Hilfe des Calcit
Dolomit-Geothermometers konnte festgestellt werden, daß die Temperaturen 
von Nord nach Süd von 450°C bis 500°C zunehmen ( D I ETR ICH, 1981; 
PURTSCHELLER et al., 1981) (siehe Abb. 1) . 
Auf ähnliche Werte kommen HOERNES & FRIEDRICHSEN ( 1978 a, b) , die aus 
018/0 16-Bestimmungen die Temperatur für das südliche B r�nnermesozoikum 
mit geringer als 51 0°C, für den nördlichen Abschnitt mit geringer als 470°C 
angeben. 
Mit Annäherung an die Amphibolitfazies des Sehneeberger Zuges steigen die 
Temperaturen im Mesozoikum (Raum Sehneeberger Weiße) auf 530°C (PURTSCHELl..ER 
et al. , 1981) . Bei diesen Bedingungen bildete sich in den Dolomitmarmoren 
Tremolit; in den tonigeren Lagen Disthen und Granat (GEYSSANT et al. , 1973) . 
Im grobklastischen Permoskyth des Egetenjochs erfolgte Neubildung von Biotit 
und Granat, wobei die Granate einen für eine einphasige Bildung typischen 
Zonarbau zeigen. 

Das südlichste Permoskyth, . im Bereich des Penser Joches, hingegen 
zeigt nur eine schwache epizonale Metamorphose, die im allgemeinen über 
Bildung von phengitischem Hellglimmer nicht hinausgeht (siehe Abb. 1) . 

3. Alpidische Amphibolitfazies im Sehneeberger Zug 
und angrenzenden Altkristallin 

Der Sehneeberger Zug ist schon seit vielen Jahren Gegenstand von geologisch
petrologischen Untersuchungen von verschiedenen Arbeitsgruppen, welche 
teils unterschiedliche Gliederungen verwenden. Nach SCHMIDEGG ( 1933) 
sind die Gesteine des Sehneeberger Zuges von oben in das Altkristallin ein
gefaltete enge Synklinalen, die am Westende mit dem Altkristallin um steile 
Achsen verbogen wurden ("Schlingentektonik") . 

Die Gliederung des Sehneeberger Zuges in verschiedene "Zonen, die 
sich im Gesteinsmaterial unterscheiden", wurde zum ersten Mal von SCHMIDEGG 
( 1933) durchgeführt, und auch von neueren Bearbeitern ( HELB IG, 1969; 
ZANETTIN & JUSTIN-VISENTIN, 1971; MAURACHER, 1981) wurde diese Glie
derung übernommen - wenn auch mit verschiedenen, teils von Lokalitäten 
abgeleiteten Namen bezeichnet: 

Die Von SCHMIDEGG ( 1933) als "breite Zone mit typischen grauen 
Granatglimmerschiefern" im Nordwesten ausgeschiedene Zone 1 ist identisch 
mit der "Schneeberger Hauptmulde" von MAURACHER ( 1981) , sowie der 
"Gspell"- und "Saltnuss"-Serie von ZANETTIN & JUSTIN-VISENTIN (1971) . 
Die Sehneeberger Hauptmulde reicht von Sterzing im Osten bis in das Rot
moostal im Westen (Abb. 1) und ist symmetrisch gebaut, mit mächtigen Meta
peliten im Zentrum (Saltnuss-Serie nach ZANETTIN & JUSTIN-VISENTIN, 1971) , 
"zentrale Schieferserie" nach PURTSCHELLER ( 1978) . 
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Im Norden und Süden wird die Sehneeberger Hauptmulde von einer 
bunt zusammengesetzten Serie mit Marmoren, Hornblendegesteinen und Quarzi
ten begrenzt (Gspell-Serie nach ZANETTIN & JUSTIN-VISENTIN, 1971). ·Süd
west! ich der Sehneeberger Hauptmulde unterscheidet SC HM I DEGG ( 1933} 
eine "mannigfaltig zusammengesetzte Zone 2 aus Kalkglimmerschiefern, Marmor
lagen, Hornblendegesteinen und G ranatgl immerschiefern 11• Diese Zone ent
spricht dem "Seeberspitz-Synklinorium" von MAURACHER ( 1981, siehe Abb. 1}. 

Weiter im Südwesten folgt nach SC HMI DEGG ( 1933} eine Zone 3 mit 
"lang dahinziehenden gelblichen Quarzitlagen sowie Amphibolitlagen, die in 
Schiefer eingelagert sind, die durch das Zurücktreten des Granatgehalts 
mehr an das Altkristallin erinnern". MAURACHER ( 1981} hat diese Schiefer 
als "Zone der umhüllenden Glimmerschiefer" bezeichnet, in der die quarzit
schieferreiche "Schrottner-Synklinale" eingelagert ist (siehe Abb. 1}. 

Die weiter südlich von SCHMIDEGG ( 1933} unterschiedene Zone 4 mit 
mächtigen weißen Marmoren bildet einen kontinuierlichen Obergang zu den 
altkristallinen Gesteinen südlich des Sehneeberger Zuges. Diese Zone wurde 
von SANDER ( 1921) als Teil der "Laaser Serie" angesehen, während 
SC HMI DEGG ( 1933} diese Zone rein I ithologisch zum Sehneeberger Zug stellt, 
ebenso wie ZANETTIN & JUSTIN-VISENTIN (1971}, die die Bezeichnung 
"Laaser Serie" für diese Zone ablehnen. Lithologisch sind die mächtigen 
Calcitmarmore dieser Serie wohl eher mit der Laaser Serie südlich des 
Vinschgaus zu vergleichen und wenige.r mit den meist geringmächtigen Mar
moren des Sehneeberger Zuges. Wenn man die "Laaser Serie" als karbonat
reiche Gesteinsfazies des Altkristallins ansieht, so ist dieser Begriff auch 
hier zutreffend. 

Aufbauend auf den ausgezeichneten petrographischen Beobachtungen von 
SCHMIDEGG ( 1933} hat sich in den letzten Jahren · mit Hilfe moderner Metho
den folgendes Bild der metamorphen Entwicklungsgeschichte des Sehneeberger 
Zuges ergeben: 

SC HMI DT et al. ( 1964} haben als erste in den südlichen ötztaler Alpen 
kretazische Abkühlalter an B iotiten und Hellglimmern festgestellt. Später hat 
SA TI R ( 1975} kretazische Rb/Sr-Alter von über 1 00 m. y. an Hellglimmern 
in der unmittelbaren Umgebung des Sehneeberger Zuges gemessen und diese 
als Bildungsalter gedeutet. Neue Rb/Sr-Daten von THöNI (pers. Mitt.} an 
Hellglimmern vom Altkristallin südlich des Sehneeberger Zuges ergeben unge
fähr 90 m. y. und sprechen für einen Höhepunkt der kretazischen Metamor
phose zu dieser Zeit im Altkristall in südlich des Sehneeberger Zuges. 
SATIRs (1975) Alter von über 100 m.y. müssen in diesem Zusammenhang als 
Mischalter interpretiert werden. 

Das erste Auftreten von Staurolith im nördlichen Grenzbereich 
Altkristallin /Schneeberger Zug (siehe Abb. 1} ist durch hohe Zinkgehalte 
in Staurolith zu relativ geringeren Temperaturen verschoben (HOINKES, 
19a1 a, b) . Das bereits von SCHMIDEGG ( 1933) beobachtete seltene Auf
treten von Staurolith im Sehneeberger Zug kann daher durch teils mangelnde 
chemische Voraussetzungen im Gestein (mangelndes ZnO) bzw. durch zu 
geringe Temperaturen für die Staurolithbildung im zinkfreien System im 
nördlichen Sehneeberger Zug erklärt werden. Die Tatsache, daß Metapelite 
des variszisch hochmetamorphen Altkristallins unmittelbar im Liegenden des 
Sehneeberger Zuges stets alten Staurolith ·(häufig pseudomorph} enthalten, 
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legt die Deutung nahe, daß das Altkristallin nördlich des Sehneeberger Zuges 
variszisch eine relativ stärkere Metamorphose erfahren hat als der Sehnee
berger Zug. 

Granatrelikte einer älteren variszischen Metamorphose sind im Sehnee
berger Zug nur am Westende in der 11Schrottner-Synklinale11 und den umhül
lenden Glimmerschiefern häufig (HELBIG & SCHMIDT, 1978; HOINKES, 1981). 
ln den weiter nordöstlich anschließenden Synklinorien der Seeberspitze und 
Sehneeberger Hauptmulde fehlen solche Relikte in der Regel. Das heißt, daß 
die Gesteine des Sehneeberger Zuges zu variszischer Zeit lediglich als 
Phyllite vorgelegen haben. 

Die Gleichgewichtstemperaturen aufgrund der Fe/Mg-Verteilung zwischen 
Granat und Biotit nach FERRY & SPEAR ( 1978) liegen zwischen ca. 51 0°C 
und höher als 600°C, wobei die höchsten Temperaturen im Altkristall in süd
lich des Sehneeberger Zuges vorhanden sind (HOINKES, 1981; HOINKES & 

THON I, 1982) (siehe Abb . . 1). ln Metapel iten des Sehneeberger Zuges bildeten 
sich bei diesen Temperaturen Disthen in paragonitreichen Schiefern, Stauro
lith (im zinkreichen System), sowie generell die AFM-Paragenese Granat + 

·Chlorit + Biotit neben Muskovit + Quarz. ln reinen Metakarbonaten ·ist eine 
prograde Abfolge von Talk + Calcit bis Tremolit + Calcit feststellbar ( HOINKES & 

PURISCHELLER, 1976; HOINKES, 1978; HOINKES, in Druck). 

Südlich des Sehneeberger Zuges wird der Staurolith-Isograd im Zn
freien System überschritten, · wohl meist auf Kosten von Granat + Chlorit + 
Muskovit. GREGNAN IN & PI CI R I LLO ( 1969) beschreiben dort auch fibrolithi
schen Silliman it als textureil jüngste Bildung. Nahe bei Meran deutet das 
Vorkommen von Chloritoid in altkristallinen Gesteinen wieder das Abklingen 
der kretazischen Metamorphose im Süden an. 

· 

Aufgrund der kretazischen Rb /Sr-Hellglimmeralter, der·'"Gieichgewichts
temperaturen von über 600°C und der postdeformativen frischen Texturen 
muß der Höhepunkt der kretazischen Metamorphose im Altkristallin südlich 
des Sehneeberger Zuges zwischen Alpenhauptkamm und Passeiertal, sowie 
Tschigat im Südwesten und Hohe Kreuzspitze im Nordosten gelegen haben 
(Abb. 1) 

Das Altkristallin südöstlich der Linie Jaufen-Passeier führt stets alten 
variszischen Staurolith, der teilweise retrograd umgewandelt ist. Diese Beob
achtung weist auf einen gering temperierten Einfluß hin, wie auch im aufla
gernden Permoskyth des Penser Joches bereits festgestellt wur.de. 

Auch die variszischen Rb /Sr-Hellglimmeralter ( SPI ESS, pers. Mitt.) 
aus diesem Gebiet bestätigen den geringen Einfluß der kretazischen Meta
morphose. Als Ursache kann man eine tektonische Trennfläche' im Bereich 
des Passeier vermuten. 
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Erläuterungen zu den Fototafeln 

Abb. 2: a) Grobkörniger Sillimanit der variszischen Hauptmetamorphose 
(Tumpenalm}. 

b) Alpin neugebildeter Granat umgibt variszisches Relikt (Schnee
berger Zug, Pfossental}. 

c} Alpiner Tremolit aus dem Mesozoikum der Schwarzseespitze bei 
Schneeberg. 

d) Postdeformativer Alpiner Disthen (Schneeberger Zug,· Rotmoostal). 

Abb. 3: a) Alpine Stilpnomelanneubildung in Diabas bei Landeck. 
b) Alpine Neubildung von Biotit, Hornblende, Epidot und Granat 

in Diabas am Timmelsjoch. 
c} Ca-Ka-Verteilung an Granat aus dem Norden (c} und Süden 

(d} des Altkristallins (alpidische Anwachssäume um variszische 
Kerne). 
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K /Ar-AL TERSBESTIMMUNGEN AM OSTENDE DES 

SCHNEEBERGER ZUGES (STERZING/SODTIROL) 

von R. Tessadri*) 

Zusammenfassung 

An drei Glimmerschieferproben des Sehneeberger Zuges wurden K /Ar
Aitersbestimmungen durchgeführt. Eine Probe ergab ein B iotitabkühlalter 
von 68.0 ± 2. 6 m. y. Dieses Alter wird als beeinflu ßtes altalpines Alter zu 
jungalpiner Zeit gedeutet. Das posttektonische .Auftreten von Stilpnomelan 
unterstützt diese Interpretation. 

Summary 

Three mica-schist samples from the Sehneeberger Zug were investigated 
by K/Ar-dating. One sample showed a biotite cooling-age of 68.0± 2.6 m.y� 
This age is interpreted as an Early Alpine age affected during Late Alpine 
time. The posttectonic occurrence of stilpnomelane supports this interpre
tation. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Richard Tessadri, Institut für M !neralogie 
und Petrographie, Universitätsstraße 4/1, A-6020 lnnsbruck 
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Problemstellung 

Die paläozoischen Metasedimente des Sehneeberger Zuges bilden eine nach 
Süden überkippte Mulde (SANDER, 1921; SCHMIDEGG, 1933; SCHMIDT, 1965; 
B AUMANN, 1967; TOLLMANN, 1977) am Südrand des mittelostalpinen ötztaler
Stubaier Altkristallins ( TOLLMANN, 1977). Im Osten des Altkristallins lagern 
sedimentär permomesozoische Sedimente auf (B rennermesozoikum), bzw. sind 
mit diesen verschuppt ( Schleyerwand, Schleyerberg, Raum Schneeberg). Der 
Sehneeberger Zug streicht im Raum Sterzing gegen Osten hinaus; tektonisch 
liegt im äußersten Osten (Raum Sterzing) Sehneeberger Zug auf B renner
mesozoikum (Schl�yerwand, Pflerscher Kalkkeil). 

Alle Gesteine dieses Raumes sind altalpidisch ( Oberkreide) stark über
prägt: aus den Raibler Schichten der Telfer Weißen sind Rb/Sr-B iotitabkühl
alter von 77 ± 3 m. y. bekannt {MILLER et al., 1967). Aus Gesteinen unterost
alpiner Stellung dieses Raumes (Sericitquarzite der Matreier Schuppenzone) 
sind K /Ar-Giimmerabkühlalter zwischen 13.5 und 14.5 m. y. an Muskoviten 
bekannt (THON I, 1980). Diese Alter stellen das jungalpine Ereignis ( 11Tauern
kristallisation 11) dar. 

Ein Einfluß der jungalpinen Metamorphose auf altalpin geprägte Gesteine 
konnte in mehreren Fällen durch 11Mischalter 11 (entstanden durch Öffnung des 
Systems und Argonverlust aufgrund erhöhter Temperaturen) nachgewiesen 
werden (THöNI, 1980; u.a.). Eine Häufung dieser B eeinflussung findet sich 
nach THON I gerade im Raum Sterzing. 

Die altalpine Metamorphose ist in den mesozoischen Gesteinen (vor 
allem Raibler Schic.hten) durch das Auftreten von B iotit (LANGHEINRICH, 
1965; D IETRICH, 1980; u.a.), in den Gesteinen des Sehneeberger Zuges 
(Glimmerschiefer) durch die Paragenese Granat-B iotit-Chlorit charakterisiert. 
Aufgrund petrologischer Untersuchungen konnten die P-T -B edingungen des 
Raumes mit 51 0 ± 1 0°C bei 4 Kbar bestimmt werden ( TESSADR I, 1981). 

An mehreren Proben (Glimmerschiefer des Sehneeberger Zuges, B iotit
Piagioklasgneise des Altkristallins, Hornblendegesteine aus beiden Einheiten 
und Raibler Schichten des Mesozoikums) konnte anhand eines starken 12 Ä
B asisreflexes Stilpnomelan festgestellt werden. 

Nach N ITSC H ( 1970) ist die Stabilitätsobergrenze dieses Minerals 
durch die Reaktion Stilp + Mu = Chi + B i  + Qz gegeben und bei 4 Kbar mit 
440°C ± 15°C limitiert. 

Regionalarbeiten in Kalifornien, Neukaledonien und Neuseeland (ERNST & 
SEK I, 1967; COLEMAN, 1967; B ISHOP, 1972) im B ereich der·B iauschieferfazies, 
sowie Arbeiten in den Schweizer Alpen und in Neuseeland (BROWN, 1971; 
FREY et al., 1973) im B ereich der unteren Grünschieferfazies zeigen, daß 
diese Temperaturobergrenze als realistisch einzuschätzen ist. Zudem wird 
Stilpnomelan stets als junge posttektonische B ildung betrachtet ( HUTTON, 1938; 
N IGGL I, 1956; STRECKEISEN, 1968; HABERLE, 1969; v. RAUMER, 1969; 
B ROWNJ 1971; FREY et al., 1973; FREY, 1978), also nicht als bei sinkenden 
P-T -B edingungen einer Metamorphose gebildet (etwa wie Chlorit), sondern 
durch erneut herrschende prograde B edingungen. 

Nachdem die P-T -Verhältnisse dieses Raumes mit 51 0°C I 4 Kbar (Ga-B i
Thermometer) bestimmt wurden, Stilpnomelan bei diesen B edingungen aber 
nicht mehr stabil ist, scheint eine Beeinflussung durch das jungalpine Ereignis 
vorzuliegen. 
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Probenmaterial, Methodik 

An drei Proben wurden K /Ar-Aitersbestimmungen an B iotiten und Muskoviten 
durchgeführt. Zwei. Proben sind aus dem B ereich der Oberschiebung Schleyer
wand/Schleyerberg, und sind stark durchbewegte Glimmerschiefer des Sehnee
berger Zuges (TT 1, TT 2). Die dritte Probe (TT 5) ist ebenfalls ein Glimmer
schiefer des Sehneeberger Zuges, aber aus dem Grenzbereich Sehneeberger 
Zug/Aitkristallin bei Tschöfs. 

Die Isotopenanalyse erfolgte mittels eines B ALZERS-Zykloidmassen
spektrometers CMS 80. Argonextraktion und -reinigung, Analysenbedingungen 
und Vakuumsystem sind bei FRANK, ALB ER & THON I, 1977, beschrieben. 
Die Kaliumwerte der Glimmerkonzentrate wurden mit Atomabsorption ( PERKIN 
ELMER 300) bestimmt; die chemische Gesamtanalyse erfolgte mittels Elektronen
strahlmikrosonde (ARL-SEMQ) (an Schmelzen der separierten B iotite und 
Muskovite). 

Ergebnis und Diskussion 

Tabelle 1 zeigt die chemischen Analysen der Glimmer sowie die wichtigsten 
Werte der Isotopenuntersuchung. 

Probe TT 5 ist mit einem Muskovitabkühlalter von 88. 1 ± 3 m. y. 
durchaus im normalen B ereich der altalpidischen Alter (nach THON I 73-86 m.y.). 

Probe TT 1 zeigt ebenfalls altalpidisches Alter. Allerdings ist das 
B iotitabkühlalter mit 80. 3 ± 2. 7 m. y. höher als das Muskovitalter mit 78 ± 
2.5 m.y. Nach dem Konzept der "blocking-Temperaturen11 (JAGER, 1970; 
PURDY & JAGER, 1976) müßte allerdings Muskovit ein höheres Alter als 
B iotit ergeben. Nach FRANK ( pers. Mitt.) könnte man das Muskovitalter als 
leicht verjüngtes, das· B iotitalter als Argonüberschußalter interpretieren. 
Aufgrund der Fehlergrenzen sind diese Altersabweichungen jedoch so gering, 
daß beide Alter auch durch rasche Abkühlung erklärt werden können, so daß 
die Schließun�stemperaturen ungefähr gleich sind. 

Probe TT 2 zeigt mit 68.8 ± 2. 6 m. y. ein deutlich verjüngtes B iotit
abkühlalter; das Muskovitalter ist mit 78.7 ± 2.7 m.y. unbeeinflußt. Diese 
beiden Altersdaten stimmen mit der B eobachtung von Stilpnomelan überein, 
für dessen B ildung man eine Temperatur über 300°C, aber unter 400°C 
annehmen kann. Die B iotitschließungstemperatur liegt für das Argonsystem 
bei 300°C, für Muskovit bei ca. 380 ± 50°C (JAGER, 1973; u.a.). B iotit muß, 
wie im gegebenen Fall, bei einer erneuten Aufheizung sein System für Argon 
öffnen, während Muskovit unbeeinflußt bleibt. 

Diese Temperaturabschätzung deckt sich mit derjenigen von THON I, 
1980, der für den Raum Sterzing zu jungalpiner Zeit eine Temperatur von 
350°C annimmt. 

Geologische Interpretation 

Für den Einfluß der jungalpinen Phase auf das Ostende des Sehneeberger 
Zuges bzw. auf die weitere Umgebung von Sterzing lassen sich zwei Erklärun
gen geben: 1. Einfluß der "Tauernmetamorphose" oder 2. Einfluß durch den 
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Si02 
Ti02 
Al203 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
H20 (GV) 

Total 

Kationen 

Si 
Ti 
Al 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
Na 
K 

Total 

Fraktion 

% K (AA) 

Bi TT 1 Mu TT 1 Bi TT 2 Mu TT 2 Mu TT 5 
GI.-Sch. GI.-Sch. GI.-Sch. GI.-Sch. GI.-Sch. 

36.97 
1. 62 

20.76. 
17.35 

0.02 
11. 49 

0.09 
0.30 
6.85 
3. 46 

99.91 

bezogen auf 22 
5.440 
0.180 
3.602 
2.136 
0.002 
2.520 
0.014 
0.086 
1. 286 

15.266 

>0.25 

5.70 

49.39 
0.81 

30.22 
2.36 
0.02 
1. 59 
0.14 
2.07 
7.13 
6.20 

99.93 

Sauerstoff 
6.608 
0.082 
4.760 
0.264 
0.002 
0.318 
0.020 
0.536 
1. 216 

13.806 

0.15-0.07 

6.14 

37.18 
1. 48 

20. 11 
16.79 

0.01 
10.45 

0.14 
0.30 
6.69 
6.80 

99.95 

5.584 
0.168 
3.560 
2.108 
0.002 
2.340 
0.022 
0.088 
1.282 

15. 154 

>0.25 

5.30 

50.30 
0.45 

32.77 
1. 36 
0.01 
1. 28 
0. 13 
2.08 
6.80 
4.73 

99.91 

6.558 
0.044 
5.034 
0.148 
0.002 
0.248 
0.018 
0.526 
1. 130 

13.708 

49.17 
4.27 

31.90 
0.91 
0.03 
2.29 
0.05 
0.68 
9.59 
5.06 

99.95 

6.510 
0.026 
4.978 
0.100 
0.004 
0.452 
0.008 
0. 174 
1. 620 

13.872 

0.15-0.07 0.25-0.15 

5.72 7.76 

% Radiogen 90.68 90.43 79.71 88.72 89.74 

Ar'+0 /Ar3 8 0.47557 0.43502 

Alter (m.y.) 80.3::2.7 75.5±2.5 

0.29862 0.33864 

68.8:2.6 78.7±2.7 

0.65915 

88.1±3.0 

Tab. 1: Glimmeranalysen und Daten zur K /Ar-Aitersbestimmung 
(K-Bestimmung von M. THöNI) 
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Vorstoß des Südalpenkomplexes nach Norden. SATIR et al., 1978, geben den 
thermischen Höhepunkt des • westlichsten Abschnitts des Tauernfensters mit 
30-35 m.y. an. Die Glimmerabkühlalter liegen bei 13-22 m.y. Zu dieser Zeit 
sind die Tauern also großteils bereits gehoben und somit in der �age, den 
Otztaler-Stubaier Komplex thermisch zu beeinflussen. 

Andererseits sind die intrudierten Plutonite (Tonalite) entlang der 
Judicarienlinie, welche mit ca. 30 m.y. datiert sind, in diese tektonische 
Linie miteinbezogen (G ICYZCKI & SCHMIDT, 1978). Somit würde der N-S
Vorstoß des Südalpenkopfes (Nordsporn der adriatischen Platte - FR ISCH, 
1977) an der Judicarien-Pustertallinie zeitlich etwa mit dem Abklingen der 
Tauernmetamorphose übereinstimmen (Oligozän-Miozän), und könnte ebenfalls 
für eine Erklärung der verjüngten Alter mit herangezogen werden. 

Dank 

·Die Altersbestimmungen wurden am Institut für Geologie der Universität 
Wien durchgeführt. W. FRANK, M. THON I und G. JUNG danke ich für die 
Mithilfe bei diesen B estimmungen. · 
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GEOLOGISCH-TEKTONISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DEN 
SUDöSTLICHEN LECHTALER ALPEN (NöRDLICHE KALKALPEN, TIROL) 

von P .  N iederbacher *) 

mit  15 Abb i ldungen, 2 Tabel len, 3 Photos u nd 3 Bei lagen 

Zusa mmenfassung 

I m  Arbei tsgebiet (südöstl iche Lechta ler Al pen, T i ro l )  wa r d ie  l nnta ldecke 
(Oberosta lp in) das Z iel  der U ntersuchu ngen. 

S ie  zeigt im  N ordtei l ( Hau ptkörper der l nnta ldecke) e inen weitgespa nnten 
WSW-E N E-streichenden G ro ßfa l tenbau . Von N orden nach  Süden s i nd es d ie  
Muttekopfgosau-Si nnesbrunnmulde,  der  G u rg l ta l sattel u nd d ie  Tsch i rga nt nord
mu lde. D ie T schi rga ntstöru ng ,  ei ne südvergente Aufsch iebung ,  markiert den 
zerscherten F i rst des T sch i rga ntsatte ls ,  dessen Ex i stenz nu n bis  zum S üd
fu ß des Laggers gesichert erschei nt .  Daher l ä ßt s ich d ie  Deutung d ieser 
tektonischen T rennfläche als Deckeng renze nicht aufrecht erha l ten. 

Für den B ereich süd l ich der T schi rga ntstörung b i s  zum K a l ka l pensüd
ra nd w i rd ein u rsprü ng l ich  pr imärer  Zusammenha ng a ngenommen. D ie gesamte 
N ord-Südabfolge b leibt d ieselbe w ie bei der heut igen tektoni schen Anord nung . 

D ie parautochthone E ntstehung der Larsennschol le  u nd dere n  mög l icher 
Zusammenha ng mit der T sch i rga nt nordmulde werden d i s kutiert . 

Auf der Bas is  der geo log i schen Ka rte und ei ner V iel za h l  von tek toni
schen Daten konnte die hypothet i sche U nterkante des Hauptkörpers der lnn
ta ldecke ermittelt  werden. D ie K onstrukt ion g ibt d ie  G rößenord nung der 
T iefenlage u nd g ro ß räumige T rends w ieder . 

D u rch die E i nlagerung von Gosaused imenten war es mög l ich , vor- , i ntra
und nachgosau i sche tektoni sche B ewegungen zu g l iedern. 

*) Anschr ift des Verfa ssers : D r .  Peter N iede rbacher , Putzenweg 11, 
A- 6460 I mst 
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Summa ry 

T he Upper Austroa lp ine l nn ta l  thru st sheet in the southeastern Lechta l  A l ps 
( T irol , A u stria )  is the object of this investigation . 

T he main pa -rt of the l nnta l  th rust sheet shows a l a rge sca le  WS W-EN E 
strik ing fol d  system . F rom north to south :  Muttekopfgosau -S in nesbrunn 
syncl ine ,  G u rg l ta l  an tic l in e  and northern Tsch irgant  sync l ine . The  T sc hirgant 
fau l t ,  a southerly d irected fau l t ,  develops from the fau l ted h inge of the 
T sc h irgant  an tic l in e .  T he ex istence of this antic l ine  now seems to be proved 
as fa r as the southern s lope of the Laggers mounta in . So it is not poss ib le  
to interpret the T schirgant fau l t  as the tecton ic border of  two d ifferent 
thrust  sheet s .  

Southerly o f  this a rea a l l  tecton ic un its seem t o  b e  in their orig ina l  
relative pa leogeog raph ic order. 

The pa rautochthon au s  origin of the La rsenn un it and its poss ib le  
connect ion w ith the northern Tschirgant sync l ine  a re d iscussed . 

Based on the geological map and a Iot of structura l  data the hypothetica l 
d ra ught of the l nnta l  th rust sheet was determined . T he recon struction shows 
its d imen sion and regiona l t rends . 

From the Superposit ion of Gosau sed imen ts  (U pper C retaceous) on 
Hauptdolom it (N oria n )  it is possib le  to d iv ide the tecton ic movements into 
p re- ,· i n tra - and post-Gosau events . 

I n hal t  

1 .  E in leitun g 
2. S t ratigra phische Obersichtstabel l e  
3 .  Z u r  geologischen und tekton ischen K a rte 
4. B esch reibung der tekton ischen Hauptst rukturen 
5. R ekon strt,�k t ion der Unterkante des Jnnta ldecken hauptkörpers 
6. I n terpretation der geologisch-tekton ischen Verhäl tn isse 
7. Pa läogeog ra ph ie des Lad in s  
8 .  G l iederung der tektonischen B ewegungen und ihre zeit l iche Z uordnung 

Beilagen 

124 



1 .  E i nle i tung 

Der Rau m der Lechta l er Al pen i n  der U mgeb u ng von I mst b ietet i nteressa nte 
geolog isc he Verhäl tni sse. Er ist durc h  d ie  e indruck svol l a ufgesch lossene 
Muttekopfgosa u beka nnt , da s g rößte und höch stgelegene westl iche Vorkommen 
von Gosa used imenten in den Osta l pen. 

D iese s  Arbeitsgeb iet umfa ßt  Area le  der oberosta lp inen l nnta l - und 
Lechta l decke,  deren Strukturen im La ufe der E rforschung sgesch ich te un ter
sc h iedl iche , zum Te i l  a uch gegensät z l iche Deutungen erfuh ren. 

D ie Ge ländea rbei t  im Ra hmen der D i ssertat ion (N JE D E R B AC H ER , 1 98 1 )  
umfa ßte e ine geolog ische Kartieru ng ( 1 :1 0  000 ) , d ie Sa mml u ng struk turgeo
log i sc her Daten und d ie Aufna hme von P rofi l en  in den Pa rtnac hsch ichten. 

N eben der Kart ierung ergab s ich die Aufgabe , neuere geolog isc he 
Deta i l bea rbeitungen von K R AUS ( 1 965 ,  westl iche He ite rwa nd) , K R OLL 
( 1 965 ,  öst l iche He iterwa nd) , REN AT U S  ( 1 968 ,  La rsennschol le )  und G ROTTEN 
T H ALER ( 1 96 8 ,  T sch i rga nt)  in e inen g rößeren Zu sammenha ng zu b r i ngen 
u nd den Daten der tek tonischen Ka rte der N örd l ic hen K a l ka l pen von TO LL
MAN N  ( 1 970  b) gegenüberzustel len. Daher bezog sich da s spez ie l l e  Inter-
esse a uf den Ka l ka l pensüdbereich (Prob lem der G renz z iehung der l nnta l 
decke) . E i nen we iteren Aspek t erhiel t d ie  Arbeit  durch  d ie Frage nac h  der · 
T iefenlage der U nterka nte der l nnta l decke , a b z ie lend auf da s Prob lem,  ob 
s ich Struktu ren des t ieferen U nterg runds i n  den höheren Deckenbereic hen 
d u rchpa usen. · 

Aus der Viel fa l t  der Deta i l fragen ergaben sic h folgende Prob lemkrei se : 
Tektoni k : 

Südbeg renzung der l nnta l decke. 
Fortset zung des T sch i rga ntsa tte l s  nac h  Westen. 
Ab wick lung der Bereiche süd l ic h  des l nnta l dec kenha uptkörpers und ihre 
pa läogeog ra ph isc hen K onsequenzen. 
Lage der U nterka nte der l nnta l decke. 
Ze i t l icher Ablauf und Z uordnung der Deformat ion. 

Strat igra ph ie: 
M ikrofa z ies , Sed imentel eg ie und pa läontolog i sc he Daten der Pa rtnach
sch ichten im Arbeitsgeb iet und Pa läogeog raphie des L�d ins. 
D ie vor l iegende Arbeit  ist  ein Auszug der tektonisch-strukturgeolog i

schen und paläogeog raph ischen E rgeb ni sse aus  der  D i sserta t ion. D ie Strat i
g ra ph ie und m ikrofa z ie l len U ntersuchungen im  Lad i n  des  Arbei tsgeb ietes 
werden h ier nicht  näher behandelt .  
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2. Strat igraph i sche Obersich tstabel l e  

Maa str icht Oberer Sed imen tkomplex 
C ampan GO SAU R otk opfd iskorda n z  WO PFN E R  ( 1 954)  
Santon U n terer Sedi men tk omplex Lu 

a C on iac 
..._ T u ron 
Lu Cen oman 
a: A lb 
� Apt 

Neokom A PTYC H E N S C H  I C  H T E N  

."( Mal m  RAD I O LA R I T  M I LLER ( 1 96 3) 
a: 
::::> Dogger Mangan sch iefer JAC OBS HAG E N  

ALLG AUSC H I CH T E N  ( 1 965)  
........, Lias A D N E T E R  K .  FLEC K E N - u. B AN D ERK. 

R hät  K öSSEN E R  S CH I C HTEN�R H ATOL IASKALK 
(/) 

N or HAUPTDOLOM I T  +++ bituminös MOLLER-JUNG B LU T H  "( ( 1 967) 
K arn A LP I N E  RA I BLE R SC H I C H TEN JERZ  ( 1 966)  

-

Lad in 
............. K RAUS ( 1 965 )  

a: PA RT N AC HSC H I C HTEN 'W� T T E  RS T E I N  K . K RO LL ( 1 965 )  

h 
An is  ALP I N E R  MUSCH E LKALK +++ Pietra verde FR I SC H  ( 1 968 )  

Sky th R E I C H EN HA LLER SC H I C H T E N  
A LP I N E R  B UN TSAN DST E I N  H I E RO N YM I  ( 1 9 78 ) 

N Perm A LP I N ER VERRUCANO 
a G RAUWAC K E N SC H I E FE R  ( "S I LB E R N E  isC HMI DEGG :-q: K arbon ( 1 959)  
-...J �----- �HYLLIT�-- ----------· 
� 

Al tpa läo- LAN DEC K E R  Q UAR Z PHY L L I T  z oikum 

T ab .  1 

3 .  z u r  geol og ischen und tek ton i schen Ka rte 

D ie K art ierungen im  Gelände wurden auf der G rundlage von Verg rößerungen 
der öK 1 : 50 000 ( B la tt 1 1 5 , Reutte , und B la tt 1 45, l mst )  a uf 1 : 1 0  000 
d u rc hgeführt , d ie an sch l ießend a uf 1 : 2 5  000  umgezeic hnet wu rde. Der 
T sch irg an t  und der unmittelba re Bereich der La rsen n schol l e  wu rden von 
G ROTTEN T HA LER ( 1 968)  bzw . R EN A  T U S  ( 1 968 )  wei tgehen d übern ommen , 
um ein abgesc h l ossenes , e inheit l iches Ka rtenb i l d  al s Bas i s  für tekton i sche 
Überlegungen und Rek on strukt ionen zu erha l ten . Das Q ua rtä r w u rde im 
Rah men d ieser A rbeit  n icht  berück s icht igt  ( G eol og i sche Ka rte siehe Be i lage 1 ) .  
D ie Tek ton i sche Karte ( Abb. 2)  g ibt d ie  w icht ig sten Struktu ren w iede r .  
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U m  im Tex t a usfü h rl iche Umsc h reib ungen zu vermeiden , wurden bedeu
tende Sä tte l ,  Mu lden und Störungen benannt, b zw .  die bere its  geb räuc h l i 
c hen Namen verwen det . 

4 .  Beschreibung der tekton i schen Hauptstrukturen 

Lec hta ldecke im N orden 

D ie Un terlage der l nn ta ldecke b i l det die zur  Lechta l decke gehören de J ung
sc h ichten z one ( F ortsetzung der G ra ma i ser J un g sc hichten zone) . S ie  w i rd vom 
Hauptdol om i t  der Tegesant ik l ina le  unter lagert . D ie Mu lde der J ungsc h ichten
z one  w i rd durc h  e ine Aufsattelung,  die a m  a u ffä llig sten am T sc hacha un a us
geb i l det i st ,  un terb roc hen . Ober dem Hauptd ol om i t  folgen K össener Sch ich
ten , Adn eter Ka lk,  A l lgäusc h i �hten , Rad i ola r i t  und Aptychen sc h ic hten . An 
d�r Decken gren ze treten S päne von Hauptd ol omit  auf  ( nördl ich D irsten tr i tt ) . 
Der g rößte ist  ca . 3 km lan g  und b is  zu 500 m mächt ig . D ie Hauptdol omit
vorkommen an der Deckeng ren ze können .a ls R este eines reduz ierten Mulden
südfl üge ls  a ufgefa ßt werden ( K ROLL,  1965) . 

Aufg rund der I n k ompeten z de r J u ragesteine der J ungsch!ehten zone  
können zah l reiche in tern e Fa l tungen und Sch uppun gen festgestel l t  werden . 

A m  E ingang des Tegesta ls d ün n t  d ie  an son sten b i s  zu 1 km mäc ht ige 
J ung sch ichten z one auf ca . 300 m a us .  Die F ortsetzung nac h E ver l �uft über 
d ie N assereither A l m, nörd l ich des Wanneckstockes . Der un terlagern de Haupt
d ol omi t  i st über die G roßstruktur der Tegesanti k l ina le  h ina us  an meh reren 
Ste l l en zusätz l ich  gefa l tet ( z .  B .  B uchhorn sa tte l ;  K ROLL, 196 5, S .  38 ) . 

N ordra nd der l nn ta ldec ke 

D ie Ba s is  der l nnta l decke ist b i s  zum Oberen Musc hel ka l k ,  fa l l we i se Pa rtnach 
sc h ichten , oder zu den unteren Pa rt ien des Wetterstei n ka l kes  red u z iert . M it 
sc harfer G ren ze ( l nn ta ldeckenstörun g )  l iegen d iese Gesteine über der unter
lagernden J ungsc h ichten z on e .  D iese in  der Regel 65- 70° S-fa l l en de F läche 
ver läuft über da s G rama i se r  Satte le, süd l ic h  B oden , nörd l ich  Pfa ffla r, en t lang 
dem Südabhang des Haba rt, P la ttjoch ,  N ordrand der He i terwand,  nördl ich 
des B runnwaldkopfes,  durch  da s un tere Tegesta l  in d ie Fern pa ßfu rche . 
D ort wi rd sie vom N a ssereither G ren zblatt versetzt . 

D ie A ufsch iebungsfläche der l n n ta l decke w ird von z we i  Störungssystemen 
durchtren n t . Z um einen s ind es die um 90°-Fa l len pen de ln den F lächen in  
annähernd N W-SE- R ichtun g ,  zum anderen d ie sogenan n ten " Decke lk l üfte " ,  
in söhliger Lagerung, d ie  d ie  jewe i ls hangen den B ereiche  etwa s  nach  N ver
setzen . 
Da s erstgenann te Sy stem ste l l t  in be zug a u f  d ie Achsen lage der Muttek opfg osa u
Sin nesb runnmu lde ac-F lächen da r .  An d iesen Störun gen werden d ie  jewe i l s 
west l ich  gelegenen Bereiche nach N verset zt . D ie Beträge l iegen im Meter-
bis im  Z ehnermeterbereich .  D ie Versetzungen sind z .  B .  a m  H in terbergj oc h  in 
den Pa rtnachsch ic hten beson ders deut l ich a u fgesc h l ossen . D ie Sch l eppun gen 
deuten a u f  e ine H or i zon ta lbewegung h i n ,  d ies ist  a uch an den Harn isch
str iemungen der Störungen im  Wetterste in ka l k  ( z .  B .  Ga fle in ta l )  abzu lesen . 
Man kan n  annehmen , da ß d ieses Störun gssy stem nach der A uffa l tung des 
Decken körpers n och e inma l  akt iv iert w urde . D iese Bewegungen verursachten 
d ie Sta ffe lung der He i terwand . 
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Muttekopfg osau-S innesbrunnmulde 

D ie Muttek opfgosau-Sinnesbrunn mulde i st da s beherrschende Elemen t des 
N ordtei l s  der l n n ta l dec ke . S ie tri tt im  W (Ga l tsei tenjoch , Hanauer Hütte), 
mit G osa used imen ten im  K ern , in da s A rbeitsgebiet . 
Die Mulde w i rd v on der Sc ha rn i tzsa ttel störun g versetzt , w obei der Westte i l  
gegen über dem O stte i l  nac h N bewegt w u rde . Das G osauvorkommen hebt 
süd l ic h  des V orderen P lattein s  nach E aus . Jn der Sal vesen klamm ist der 

. K ern der Mu lde durc h  Fa l tung im  Zehnermeterbereich in dünnbank igem , 
b i tum inösen Hauptd ol om i t  ma rk iert . D ie Mu ldenachse z ieht gegen O sten , 
nörd l ich Ka ppa k reu z ,  zw i schen S innesbrunn und der Peregrei tha l m ,  süd
östl ich B rema sta "l l an den Westabhang des G u rg l ta l s  ( Fern pa ßfurche), a uf 
d ie  Höhe von Nas serei th . D ort w i rd d ie  Struktur durc h  da s Na sserei ther 
G ren zb la tt abgeschn i tten . 
D en N ordfl ügel der M uttek opfgosau-Sinnesb runn m ulde b i l den d ie  H ei terwand 
und das  Hauptdol om i tmass i v des Rauchberges mi t seiner Westfortsetzun g .  
Der Südflügel i st i m  Gegen sat z  zu  K ROLL ( 1 965 )  n icht  im  Hauptd ol om itbereich 
des Tsc h irgan t ,  s on dern a m  N ordrand des G urg l ta l s  aufgesch l os sen . 

D ie Fernpa ßfu rche um N as sereith d urchbr icht  i n  N W-SE- R ichtung d ie  l nn ta l 
dec ke .  Da ß d ieses Ta l e iner Störun g folgt ,  i s t  nahe l iegend ,  d oc h  setz t  s ich 
d ie  tekton i sche L in ie n icht  im nörd l ich  ansch l i e ßenden Hauptd ol omi t  der Lech
ta ldecke fort .  Es erhebt  sich dahe r  d ie  F rage nach der Natur  d ieser L in i e .  
Aus  der Geol og ie  der U mgebung l äß t  s ich ab lesen , da ß sich d i e  Achse der 
Muttekopfg osau-S innesbrunnmu lde n icht  über eine e in fache Versetzung im 
östl ic h  a n sc h l i e ßen den Geb iet verfolgen l ä ßt . Der tek ton i sche Bau öst l ich  
( s .  B EC K E , 1 980 )  und westl ic h  d ieser Störung i s t  versch ieden . Für  d iese 
Störung tr ifft die Defin i t ion als G ren zblatt ( TO L LMA N N , 1 973, S .  349 ff) 
zu . Es wurde daher d ie  Bezeichn ung "N a ssereither G ren zblatt 11 gewäh l t .  D ie 
Störung i s t  gän z l ic h  d u rc h  das Q ua rtär verhül l t .  S ie ver läuft v on der Fern
pa ßfu rche bei N a sserei th vermut l ich  über das Mieminger P latea u R ichtung 
Möt z .  Aus  dem hy pothet ischen Verschn i tt erg ibt s ich e ine ca . WNW-E SE 
streichen de u n d  ca . 70° SW- fa l lende F l äche ( gen eti sc he Deutung s .  K a p .  
G l iederung d e r  tekton i schen Bewegungen ) .  

�_o_!E_fJQ_g_eJ_��!-�_l_!!_�e�<?Ef9.��C!�:?l���.?P_!_U_!!��y_1_9_e _ 

D ie Bas is  des N ordfl üge ls  w i rd überwiegen d von ste i l  S-fa l len dem , an der 
Deckengren ze stel len wei se Überkipptern Oberem Musc helka l k  geb i l det . ö rtl ich 
treten Pa rtnachsc h ichten ( besonders im W ,  Bereich Haba rt) oder die un teren 
Pa rt ien des Wetterstein ka l kes an d ie  Deckeng ren z e  heran . D ie t ieferen Sch icht
g l ieder w u rden bei der Decken übersch iebung a mput iert . S ie treten wah r schein
l ich  an der übersc h iebung sbahn a ls Schü rfl inge i n  der Tiefe auf. 
Der Wette rstein ka l k  ba ut  den großa rt igen Geb i rgs stock  der H ei terwan d ,  den 
Al pleskopf und B r ,unnwa ldkopf auf. Gegen S folgen Raib ler Sch ichten 
(Pfa ffla rta l ,  He i terwandsüdseite ,  Gaflein ta l )  und Hauptdol omi t ( nördl ich der 
Muttekopfg osa u ,  K ienberg , Rauchberg , A rzein kopf,  P latte in ) .  
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Fa l tun gen im Hauptdolomi t  des N ordfl ügels :  

B esonders a u ffä l l ig i s t  d ie  von K ROLL ( 1965)  besch ri eben e Spezia l fa l tung in  
der G ipfel reg ion des K ien berges . Das K ienbergsattei-M u l den sy stem kann i n  
d e r  O stfortsetzung a m  G ra t  des Ra uchberges beobach tet werden . ·  D ie  Aufsa t
tel ung im Hauptdolom i t  i s t  im Kar  südwestl ich des Rei Ben sc hu hjochs beson 
ders deut l ich  ( s .  Foto 1) . 

Westl ich des K ienberges setz t  s ich  d ie  Struktu r etwa s kompl i z ierter 
fort . Z w i sc hen dem Hahnleskopf und dem A rzein kopf könn te eine zerb rochene 
Satte l struktur ve rmutet werden . Im oberen E n ge lka r ,  nördl ich des  Hin teren 
Plattein s ,  i s t  e in Sattel ausgeb i ldet . 

Der N ordfl ügel  der Muttekopfgosaumulde lagert dem S üdflügel e ines 
Hau ptdolomitsa ttel s ,  der d ie  Wes .tfortsetzung der K ienberg spez ia l fa l tung da r
stel l t ,  auf .  D ieser Sattel setzt  s ich gegen W vermutl ich im  Reichsp itzsa tte l 
for t ,  dessen Struktu r an der O stflan ke des Anger leta l s  rekon strui ert wer
den kann . 

D i e  Westflan ke des Fundaista l s  i s t  mehrfach gefa l tet und durch  stei l e  
Störungen zerleg t .  l n  d iesen Hauptdolom i t  i s t  genau  süd l ich  B ra n_,degg 
( zw i schen Boden und P fa ffla r )  an un z ugän g l icher Ste l le a u f  ca . 1ooo m S H  
e in rotes G este in e ingelagert , dem der O rt den Namen 11Rötkopf11 verda n kt .  

Der Hauptdolomitka mm , der vom Scha rn i t zsa ttel nordwärts zum Hahn
tennjoch z i eh t ,  i s t  meh rfach verfa l tet und zerschert . 

Y�!��-��EP��Jl- � __ q��-���!����-�-�������-q 

D ie östl iche He i te rwand w i rd von e iner A u fsch iebung ( a .  Foto 2) durchtren n t ,  
deren Ausb i ß  a u f  wei te S trecken durc h  das A uftreten von basa len Ra ib ler 
Sc h ichten gekenn zeichnet i st .  D iese von K ROLL ( 1965)  a usführ l ic h  dokumen 
t ierte Struktur führt  vom A lpei l en tl ang der S üdseite der He i terwan d  zum 
A l p leskopf und i st  von dort an n icht  meh r e indeutig nach O sten z u  verfolgen . 
D ie A ufsc h ieb ungsfläche w ird durc h  d ie bere i ts  genann ten ac-F l ächen versetzt .  
D ie Versc hu ppung i s t  daher ä l ter a ls d ie  letzte N achbewegung a n  d iesen 
F l ächen . 
Pa ra l le l  zu d ieser Störung verla ufende , beinahe sch ichtpa ra l le le Aufsch iebungen 
im südl ich a nsch l i eßen den Hauptdolomi t  kön nen demselben Sy stem zugerec hnet 
werden . 

�.9�_fJQg_ej_��!'_M.�!_t_e_k_t>_E_Ul�����-u J���_?_i ��- �������- ��L<!� 

D ie ste i l  N -fa l l en de.n Sch ichten des Hauptdolomits  am N ordrand des G u rg l ta l .s 
zwi sc hen Tarren z und Nassereith b i l den den S üdfl ügel . N ach W werden d ie  
Verhä l tn isse ,  n icht  zu letzt  wegen der  starken qua rtären Verh ül lung des  l mster 
M ittelgeb i rges , schw ieriger zu deuten . . 
D ie M uttekopfgosaumulde i st  durc h  e ine Aufsa ttel ung i m  Geb iet A l pjoch-Piei skopf 
in e ine Hauptmulde im N und e ine T ei lmu lde im S geg l i edert . D ie G osa u w i rd 
am S üdschen kel von geringmäch tigem Hauptdolom i t  über Ra ib ler  Sch ichten un ter
lagert . D ie Sch ichten l iegen ste i l  S-fa l len d  invers ( s .  Foto 3) . D ie Oberkippun g 
entstand durc h  den An sehub der La rsen n schol le . 
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Foto 1: Verschuppung in der östlichen Heiterwand, Blick nach N zum 
Hauptgipfel, 2639 m 

Rauchberg, 2480 m 

Foto 2: Sattel-Mulde-System entlang des Rauchberges, Blick nach WSW, im 
Vordergrund das Reißenschuhjoch 
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Foto 3: Panorama zwischen Mannkopf und Muttekopf, Blick von der Platteinwiese nach Westen 
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G u rgl ta l sa ttel 

Der G u rg l ta l sa ttel kan n  aus den Lagerung sverhä l tn issen am N - un d S-Rand 
des G u rg l ta ls gesch lossen werden . En t lang der B undesstra ße i st zw isc hen 
.Ta r ren z und Nassere i th der stei l ( 70° ) nordfa l lende N ordfl ügel aufgesch lossen . 
Der Tsc h i rgan tabhang zeigt den S üdflügel der Struktur .  

Tsch i rgan t-N ordmulde 

D ie Hauptma sse des T sc h i rgan t n immt d ie  Tsch i rgan t-N ordmulde ein . Der 
Kern besteht aus überwiegend S-fa l lendem Ha uptdolom i t .  D ie Achsenebene 
ist  nach N überk ippt . Der S üdfl ügel  der Mu lde w i rd von Raib ler Sch ichten , 
Wetterste inka l k  b z w .  -dolomi t ,  der ste l len wei se m i t  Pa rtnach sc h ichten verza hn t ,  
u n d  Muschelka l k  aufgebau t . Der Wetterste in ka l k  i s t  südl ich der G ratreg ion 
d u rc h  e ine ann ähernd pa ra l le l  zum Sch ichtstreichen verl aufen de , ste i l stehen de 
S törung durc htren n t .  D ie Tsch i rgant-N ordmulde i st gegen S durc h  d ie  
Tsc h i rgan tstörun g ( G ROTTEN THA LE R ,  1 968 )  beg ren z t .  D iese F läc he fäl l t  
generel l  ste i l  nach N e in , i st jedoch a u f  we i te Strec ken überki ppt südfa l lend .  

Nach W h in  i s t  d ie  Tsc h irgant-N ordmul de n icht  mehr so deutl ic h a usge
b i ldet . D ie S t ruktur schein t  s ich im g ro ßen mit der Muttekopfgosa u-S innes
b runnmulde zu  verb inden , der  Gurg l ta l sa ttel l äuft nach d ieser Deutung ·a us . 

Für  d iese undeutl iche S i tuation im SW des A rbei tsgebietes kön n te ,  bei  
Annah me e iner pa rau tochthonen Entstehung der La rsen n schol le  ( s .  Ka p .  
La rsen n sc hol l e ) , ein anderer Zusammen han g  angen ommen werden . H ier könn te 
zw i schen der südl ichen Tei lmu lde der Gosa u und der E in muldung der La rsen n 
schol l e  d e r  gestörte R est d e s  Gurg l ta l sa ttel s  vermutet werden . D ie La rsenn
schol l e  en tspräche dan n der  Westfortsetzun g der  Tsch i rgan t-Nordmulde . 

Westl ich  und nordwestl ic h von l mst i st der S üdfl ügel der Tsch i rgant
N ordmulde noch z u  iden ti fi z ieren . D ie  G ren ze des Hauptdolomi ta rea l s  zu den 
Ra i b ler Sch ichten i st in der Hachlesc h l ucht  zu suc hen . D ie Raib ler Sch ichten 
sin d fa st ·du rchweg s a usgequetscht .  N u r i m  oberen Bereic h der Sch l ucht  fin 
det ma n Sch iefertone an e iner Vernässungszon e a l s  An zeicher'l dafü r .  

Gegen S fol gen Wetterste inka l k  bzw . -dolom i t  ( Rosenga rt l sc h l ucht , 
Hochimst )  und Musc he lka l k  ( N ord rand des Putzel oc hs ) . 

D ie S törung im Putzeloc h  w i rd von G ROTTEN THALER ( 1 968 )  a l s  Fort
setz ung der A ufsc h iebung a m  Süd rand der Tsch i rgan t-N ordmulde ( Tsch i rgant
störung ) angesehen . 

Tsc h irgan tsattel 

Der tei l we ise �berkippte S üdfl ügel der Tsch irgan t-Nordmu lde ,  der den G ra tS be reich des· T sc h i rgan t a ufbaut ,  i st g leic h ze i t ig  der N ordfl ügel  der zersc herten 
· Sa tte l struktur , d ie  d ie  Geste ine s üd l ich des Tsc h i rgan t ( Hauptdolomi t und 

Ra ib ler  Schichten ) tek ton i sc h  m i teinander verb in det . 
En tgegen der a l ten Ans icht ,  d ie den Tsc h i rgan t  a l s  relat iv  e infac h 

geba utes Gewölbe deutet ( z .  B .  AMPFE R E R , 1 930)  l iegt heute durc h  d ie  Bea r
beitung von G ROTTE N TH A LE R  ( 1 968)  e in deta i l l i erteres B i ld des komplexen 
Baus vor .  

Demnach i st der T sch i rgan t e in d u rch  d ie  Tsch i rgantstörung i m  S treichen 
durc htren n ter  Sa ttel . Entlang dieser S törun g treten Gesteine des Sa ttel kern s ,  
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Abb. 1 :  Hypothetisches Sammetprofi l durch  den T sch i rgan t nach 
G RO T T E N T HALER ( 1 968)  

im wesen tl ichen Muschel ka l k , untergeordnet R eichen ha l ler Sch ichten oder 
Pa rtnachsc hichten , auf. D ie Geste ine des Sa tte l kern s sind tekton isch sta rk 
bee infl u ßt. D i es macht s ich durch da s Fehlen eines T e i l s  der Sc h ichtpa kete 
( z. B .  Oberer Muschelka l k ;  G RO T TE N T HALER , 1 968 )  bemerkba r. Der N ord
sc hen kel des Satte l s ha t den Südfl ügel übersc hoben . Der Sa tte l südfl ügel 
kan n  nac h G ROTTEN T HA LE R  ( 1 968)  in  die Hauptdolom i tmulde am T sch i rgan t
südhang und d ie  Spez ia laufsatte lung der Ra ib ler  Sch ichten im l n n ta l  ( beim 
Bahn hof I mst)  geg l iedert werden . D iese A ufsa tte lung en tspräche dem hypo
theti schen l n n ta l sattel , der aus  dem A uftreten ä l terer Sch ichtg l i eder ( un tere 
T r ia s )  am Nord- und beson ders am S üdran d des lnn ta l s  sesch i essen werden 
kann.  

Westfortset zun g  des  T sch i rgan tsatte l s  

Der Ba u des  M i ttelgebi rges westl ich von I mst i s t  d u rc h  d ie  beträcht l iche 
qua rtäre Verhül l un g ,  d ie uns  wesen tl iche Zusammen hänge voren thä l t ,  schwier ig 
zu deuten . 

T rot zdem l iegen ein ige Fa kten vor ,  d ie  zur  R ekon struk tion der Verhä l t
n i sse d ienen . 

Der Bereich Scheibenb ich i-Hoch i mst w i rd aus  dem g rößten tei l s  unge
sch ichteten , sta rk zerk l üfteten Wetterste indolom i t  aufgebaut.  Im Bachbett 
unterha l b  der Hol zbrücke ( Rosenga rtl sch l ucht , Auffa h rt nach Hoch imst)  
treten G roßool i thstrukturen auf. Der Wetterste indolom i t  w i rd an der Nord
sei te des Putzeloch s von stei l ( 70°)  nordfa l l en dem Musche l ka l k unterlagert. 
D iese Zon e  en tspricht dem N ordfl ügel des T sc h i rgan tsatte ls .  Das Putzeloch 
zeichnet den Verlauf e iner ca. E-W-stre ichenden Störun g nach  ( im N :  Wetter-
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steinkal k  und M u schel kal k  70° n ordfal lend , im ·s: H au ptdol om i t ,  fä l l t  m i t  
2 5  b i s  30°  gegen S E ) , d ie  der  T sc h i rg an tstörung östl ich d avon en tspricht 
( G ROTT E N THALE R ,  1 968; RENAT US , 1 968 ) . Süd l ich  und S üdwest l ich des 
Musc hel kal kstreifen s im Putzeloch konn ten keine e indeutigen R aib ler Sc h ichten 
festgestel l t  werden ( vg l . RENAT US ,  1 968; geol og i sche K arte) . D ie auftretenden 
D ol omite s ind w oh l  dem H au ptdol om i t  z u z u rechnen . 

E inen wesen t l ic hen neuen A spekt brachte d ie  D atierung der Geste ine 
am F orstweg westl ich  S onnberg ( auf 1 2 50 m S H )  neben einer Q uel l fass ung . 
D ie al s R aib ler  Sc h ichten kartierten Gesteine ( R E N AT U S ,  1 968; geol og i sche 
K arte ) erwiesen s ich al s Muschel kal k  ( K n ol len kal ke mit Pi etra Verde , 
Lan g obard ) .  D i e  unterhal b  am F orstweg aufgesc h l ossen en Sch iefertone ,  T on
mergel und K al ke können , d a  Sandste ine ,  O ol i thbän ke etc . feh len , den 
Partn achsch ichten zugerechnet werden . Auch die M ikrofaz ies und M ik ro
p aläontol og ie  der e ingel agerten K alke wei sen darauf h in . Der gegen W auf
tretende he l le , lekton is ierte D ol om i t  i s t  Wetterste indol om i t ,  dessen B le i
Z i n kvererzung in  meh reren al ten Stol len und Sc hächten abgeb aut  w u rde . 

Aus  den Detai l s  kann folgender B aupl an abgelesen werden : Der T sch i r
g an tsattel setz t  s ich zumindest b i s  h i erher n ach W fort , wobei auc h am S üd
fl ügel  ti efere Sch ichtg l i eder ( Partn achsch ichten und Musche lkal k )  s ichtbar 
werden . Der Bereich ist  stark gestört ( unein heit l  iche Lagerun g ) , Sc huppungen 
s ind  mög l ich . Den n oc h  w i rd der T sch i rgan tsattel n ach  W hin vol l s tänd ige r .  
D ie weitere F ortsetzung d e r  Struktur kan n  in  d e r  Sp ießruten sp i tz-W i l dkar le
störung , d ie  von TO LLMAN N ( 1 976)  al s Decken g ren ze herange zogen w u rde ,  
gesehen werden . 
W arum d ie  T sch i rgan tstörung n icht  al s Deckengren ze bezeichnet werden kan n , 
w i rd in K ap .  6, Prob lem der . l nn taldecken südgren ze ,  behandel t .  

M i l ser-Berg-M u lde 

Der _gen erel l ste i l  S-fal lende H auptdol om i t  des M i l ser B erges w i rd von 
R E N A  TUS ( 1 968 )  al s n ach N überk ippte M u lde gedeutet . Geopetal gefüge am 
E in g ang des Larsenn tal s  ( RENAT US , 1 968 )  wei sen d arauf hin . Gegen N 
kan n  eine  Verb indung zum an sc h l ie ßen den Wetterste ind ol om i t  an gen ommen 
werden . 

D ie R aib ler  Schichten s ind h ier  ausgequetsc ht  oder wegen der mächti
gen Moränenbedeckung n icht  festste l lbar .  I m  l n ntal ,  bei M i l s  und den 
G sc hn al l en höfen , s ind R aibler Sch ichten , vorwiegend R auhwac ken , des Mu lden -
südfl üge l s  aufgesch l ossen . · 

Z one der ä l teren T r ias süd l ich  des Jnn s  

D i e  Verb indung d ieser Z one  ( B un tsandstein b i s  R ai b ler Sc h ichten ) z u r  M i l ser
Berg-Mu lde kann im A rbei tsgebiet durch  die quartä re Fü l l ung  des l n n tal s 
n icht  ein gesehen werden . Der Zusammen hang zwi schen den Strukturen nörd
l ic h  und süd l ich des l nn s  ist  be i Starkenbach offen sichtl ic h .  

Der Bereich süd l ich  des l n n s i st durch  inten s ive E inengung charakteri
s iert , d ie  Verschuppungen und Sc herun gen zur F ol ge hatte . D ie Gesteine l ie
gen stei l , generel l südfal len d und überk ippt . Das Auftreten inkompeten ter 
G esteine ( Partn achsch ichten ) und kompeten ter Serien ( M u sc hel kal k )  ermög
l ichte meh rmal ige Sc h ichtw iederhol ungen durch  l sok l in alfal tung und Schup
pung . Das A uftauc hen v on B un tsan dstein in  der N ähe des K raftwerks l msterau 
w i rd von RENATUS ( 1 968 )  al s aufgepre ßter S atte l kern gedeutet . 
D ie Z one der ä l teren T ri as wi rd im S v on der Starken bach l in ie beg ren z t .  
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Arz ler-Wa l d -Mu lde 

Der Bereic h zw ischen der Starken bach l i n i e  und dem Ka lka l pen südran d w i rd 
in d ieser Arbeit  neutra l a l s  Ar zler-Wa l d -Mulde be zeichn et. D iese Z one  w i rd 
in i h rer östl ichen F ortset zung immer stärke r ein geengt ,  verschwindet schl ieß
l ich  bei  R oppen un ter der qua rtären F ü l l ung des l n n ta l s  und w i rd vermut l ich  
zusammen m i t  den Resten des  T sch i rgantsa ttel ts (S üdbereic h )  vom ötzta l 
kr is ta l l in überfa hren . 

Der S üdfl ügel d ieser Mu lde beg in n t  stra t igra ph i sc h  m i t  den 1 1G ra uwa k
ken schiefern 1 1 über Gesteinen des Landecker Q ua rzphyl l i ts.  D ie Lagerun g 
i s t  ste i l  südfa l lend  und invers. 

D ie basa len Serien am Ka lka l pen südrand ( "G ra uwacken sch iefer",  Verru
can o) s ind in ten s iv verschuppt. D ie Sch ichtfol ge re icht  bis in den J u ra 
(AI I gäusc h ichten ) ,  der im Mul den kern aufgesc h l ossen i st .  Der N ordfl ügel 
der Struktu r  i st fa st völ l i g  tekton isch unterdrückt ( s .  Abb . 2, aus WES T R U P, 
1 970) . D ie Gesteine im Vorderspadegg werden im Gegen sa tz  zu W EST R U P  
( 1 970 ,  S .  7 4 )  dem Hauptdol om i t  zugerechn et,  der dem reduz ierten Mulden 
n ordfl ügel en tspric ht. D ie Sta rkenbac h l in ie kan n  nörd l ich davon durchgezo
gen werden (s. abgeän dertes Profi l c •, Abb .  2 ) . D iese bedeuten de Störungs
l in ie w i rd von WEST R U P  ( 1 9 70)  a usführ l ich begrün det. 

Der in der tekton i schen Übersichtskarte von W ES T R U P  ( 1 970)  und 
der tekton i schen Ka rte der N ördl ic hen Ka l ka l pen , Westtei l ,  von TO LLM AN N  
( 1 976)  a l s  1 1Hatteboden schuppe 11 ausgew iesene Streifen d i rekt a m  Ka l ka l pen 
südrand ka nn n icht  a l s  1 1Sc huppe11 bezeichnet werden , da zw i schen Wetter
stein ka l k  b zw. Pa rtnac hsch ichten im S und dem Hauptd ol omi t  im N Ra ib ler 
Sc h ic hten vermitteln . Obwoh l  d ie  Ra ib ler  Schichten tekton i sch  bean sprucht 
und·  te il wei se s oga r a usgequetscht  s ind , mu ß e in sed imen tärer Ob _ergan g 
angen ommen werden . 

La rsenn sch ol le  

D ie La rsen n schol le l i eg t a ls  80° streichende Mulde vor ,  deren Sch ichtpa ket 
B un tsan dstein bis Ha uptd ol om i t  umfa ßt. D ie Ac hse fäl l t  nach der K on strukti on 
(Sammeld iag ramm; REN AT US ,  1 968)  m i t  35° nach W ein . D ies w i rkt  s ich jedoch 
n icht  aus , da das Abtauehen der M u lde durch  annähernd N W -S E  streichen de 
B r üche k ompen siert wi rd. D ie Bas i s  des Muschelka l ks l iegt i m  La rsenn ta l  an 
der t iefs ten Ste l le  auf ca . 1 450 b is  1 500  m S H  und östl ich der R otwand auf 
ca . 1 450 m.  Der Muschel ka l k  sc hein t dort noch weiter ab zus in ken . D ies i st 
ein Anzeichen dafü r ,  da ß d ie  Mu l denachse in sgesamt l e icht  ostfa l l en d  i st.  

D ie Basis  der La rsen n schol l e  beg inn t ,  sowei t a ufgesc h l ossen , mit  
Müsche lka l k .  N u r nörd l ich  des Mannkopfes treten hel l e  Sandsteine des B un t
sandste ins  auf ,  d ie  tekton i sc h  m i t  Karb onatbruchstücken vermengt  s ind.  
D ie da rüber folgenden ger ingmächtigen D ol om i te zählen R EN AT US ( 1 970)  
und FR I SC H  ( 1 975) zu  den Reichen ha l l er Sch ichten . 

D ie un ter lagern den G estein e  s ind  i m  S und S E  un terer und mi tt lerer 
Hauptdol om i t  (M O LLER -J UN G B LU T H ,  1 970) , im  N und NW s ind es Ra ib ler  
Sc h ic hten , d ie  berei ts dem S üdfl ügel der M uttekopfg osa ute i lmu l de im  S an ge
hören . 

D ie La rsen n schol le ha t d iesen S üdfl ügel , der heute übe rkippt vor
l ieg t ,  nach N überschoben . 
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D ie Verhä l tn isse östl ich des Laggers ( Al p ta l , Ga l tberg ) s ind .  durch  
d ie  sta rke Sch u tt- und Moränenbedeckung n ic h t  aufgesc h lossen . D ies erschwert 
die eindeu tige und überzeugende Deutung der S truk tur . 

AMPFERER ( 1 9 1 4 ) besc h re ibt  d ie  La rsenn schol le  a l s  erosiv erha l tenen 
Rest der K rabachjochdec ke.  R IC HTER ( 1 930) s ieh t in der S truktu r  d ie wes t
l iche Fortsetzun g des T sch i rgan tsa ttel s und K OC K E L  ( 1 9 54) in terpretiert d ie 
La rsenn schol l e  a l s  einen aus  dem U n tergrund gepre ß ten P il zsa ttel . D iese 
Version ver lor jedoc h  durch  Kor rek tu ren der geolog ischen Karte ( N eubear
be i tung von REN AT U S ,  1 968 )  an Beweiskraft. 

TO LLM AN N  ( 1 9 76)  s ieht durch  die E n tdeckung der Bergwerk sk apf
und Tagka rsc hol l e  (MOLLE R -J U N G B LU T H, 1 970, und REN A T US ,  1 970)  ne _ue 
Beweise für die Deckschol l enna tu r  der La rsen n schol l e .  

D ie K a r tenda rstel l ung  fol g t  der Deutung a l s  a l loc h thone Decksc hol le  
im  S inne AMPFE R E R s  ( 1 9 1 4 ) ,  da d ie  im  fol gen den d i sk u tierte E rk l ärungsmög
t ic hkeit n icht  gen ügen d gesic hert ersc hein t. 

Verfolg t  man auf der geolog ischen K a r te z .  B .  den Muschelka lk des 
T sch i rgan t  über da s Putzel oc h  nach W, so l ieg t es vorerst  rein optisch nahe , 
i hn m it dem M uschel ka l k  der La r senn schol l e  zu verb in den . D ie Sc t;ttth tung 
fäl l t  durchweg s genere l l  nach N ein .  S ieh t man diesen Zusa mmen hang a l s  
gegeben , so würde da s bedeu ten , da ß d ie La rsenn schol l e  a l s  westl iche Fort
setzung der T schirgan tn ordmulde angesehen werden k ön n te .  D ie Mul de wäre 
im W .< La rsenn ta l )  von B rüchen beg ren z t, an denen s ie hera usgehoben wurde. 

Die S i tua tion am Südrand en tspräche der südgeric hteten Aufsc h iebung 
w ie a m  T schirgan t ( T sch i rgan tstörung ) , d ie Verb indung zum n örd l ichen 
N achba rbereich  (gestörter ? G u rg l ta l sa ttel ) wäre ebenfa l l s  zerschert worden . 
D iese so hera u sgelöste Sc hol l e ,  d ie  nach E h in mögl icherwei se noch mit dem 
Un terg rund z u sammen hängt, hätte die Mu ttekopfgosa u-Südmulde nach N über
fa hren und d ie Gosausch ic h ten m i t  i h rem Un tergrund ( Hau ptdolom i t, Ra ib ler  
Sc h ic h ten ) überk ippt. 

D er Mechan ismus, der dieser Interpretat ion zugrundeliegt, ist mit der 
En tstehun g parautochthoner Deckschollen , wie z .  B. der Kaisergebirgsschol l e  
(Beschreibung in TOLLMANN, 1 976) .zu vergleichen . D ie Kaise rgebirgsschol le 
wurde schon einmal mit der La rsen n scholle vergl ichen (AMPFER ER ,  1 930) I 

damals jedoch unter "a l lochthonen " Vorzeichen ( s. TOLLMANN I 1 976) . 

5. Rekon struk tion der Decken un terkan te 

Z u r  R ekon struktion der Decken unterkante s ind Profi l e  m it g ro ßem T iefgang 
erforder l ich , die wei t über d ie E rfassung oberflächenna her S truk tu ren h ina us
gehen . M i t  der z unehmenden T iefe erhöht  sich der h ypotheti sche C ha rakter  
der Aussagen . Es  können daher n u r  g roß räumige T rend s ,  w ie  Hochs und 
Tiefs , An steigen und Abtauehen der G ren zfläche ,  und d ie G rößenordnung 
der T iefen lage angegeben werden . 

·Tek ton i sche Da ten 

D ie a usgewähl ten Da ten , w ie  Sch ic h tmax ima und Fal tenac h sen , wu rden zur  
K on stru k tion der P rofile gesa mme l t  b zw. aus  den Arbei ten von K R AU S  
( 1 965 )  I K ROLL ( 1 965 ) , G RO T T EN T HALE R ( 1 968 )  und R E N AT U S  ( 1 968)  en t
nommen ( Obersicht  s iehe Abb .  3) . 
D ie kon struierten ß', die Q uerfa l tun gsachsen , werden n ic h t  berücksichtigt, 
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da ihnen großtek ton isch keine bedeuten den Au swi rk ungen zukommen . 
D i e  G radan gaben über das Abta uehen der k on stru ierten Ach sen s ind  m i t  
Vors icht  zu han dhaben . D ies sol l  folgen des Be i spiel  er läutern : D ie S-Ac hse 
der S innesbrunn mulde fäl l t  mit 20° nach W ein . D ies würde in einer En tfer
n un g  v on 1 0  km (un gefähr d ie  Strecke N a ssere ith -l mst)  einer Ab senk ung 
um ca . 3. 5 k m ,  a l so fa st der  Gesa mtmächtigke i t  der  l n n ta ldecke in d iesem 
Bereic h ,  en tsprec hen. Da ß d ies n icht so  i s t ,  kann man daran erkennen , da ß 
n ordöst l ich von l mst n och  i mmer mi tt lerer bi s oberer Ha uptd ol om i t  (b i tuminös)  
in der Umgebung des Mulden kerns auftr i t t .  D ie Absen kung mu ß daher z .  T.  
durch  Verti ka l versätze an den ac -F lächen kompen siert werden , zum anderen 
kommen d ie  zu großen z i ffernmäß igen Beträge d u rch e inen a s ymmetr ischen 
Fa l tenba u  zustande. 

Sch ic htmächtigke i ten 

Zur  Rek on strukt ion des Decken körpers we rden fü r d ie  Sch ichtmächt igkeiten 
Werte angen ommen , d ie sich a us der geol og isc hen Karte un d bereits bea r
beiteten Prof i len ergeben . 
Musc he lka l k  und Pa rtnachsc h ichten, an der reduz ie rten 
Deckenbas i s  des l n n ta l decken -Ha uptkörpers 
Musc hel ka l k , T sch i rgan t 
Wettersteinka l k , zw.  B oden und Stein jöchl  

He i terwand ,  Stein j öchl  b i s  K ra tze r 
K ratzersa ttel b i s  Rei ßen schuhta l  
Al p leskopf 
B runnwa l d k opf 

· T sc h i rgan t  
Ra ib ler  Sc h ichten a l l gemein 
Ha uptdol om i t  
G osa u 

Fa z iesverhäl tn i sse 

0 - um 200 m 
um 200  m 
wen ige Zehnermete r 
b i s  2 00  m 
200  - 500 m 
500 - 1 2 00  m 
um 1 2 00  m 
um 1 400 m 

· 600  - 300 m 
um 200  m 
b i s  2000  m 
b i s  670 m 

Es w i rd angen ommen , da ß sich zw i schen dem Wetterste inka lk  der He i terwand 
und dem des T sc h i rgan t  kein Pa rtnachbec ken ein scha l tet: D ie Karbona tpla tt
form ist durchgehend und in ann ähernd g le ichb le iben der  Mächt igkeit  en t
w ickel t .  Das Auskei l en des Wetter steinka lkes  im G ren zbereich zu den Part
nac hsch ichten w i rd berücks icht igt.  

Prof i le  und Karte der Decken un terkan te 

U n ter Z u h i l fena hme der tek ton i schen Da ten und der ab lesba ren Sc h ichtmäch
t igkeiten wurde auf der G rundlage der geol og ischen Ka rte aus einer Serie 
von Q uerprof i len und einem Längsprof i l  d ie  h ypothet i sche T iefen lage der 
Decken un terkan te ermi ttel t ( s. Be i lage 3) . 

Legen de z u  Abb . 3 :  1 -Tegesant ik l ina l e ,  2-l n n ta l decken n ordg ren ze , 3-He i ter
wan daufschuppun g ,  4-K ienberg syn k l . und -an t i k !. , 5-Muttek opfg osa u
S in.n esbrunnsyn k l . , 6-G urg l ta lan t ik l . , 7-T sch i rgan tn ord s yn k l . , 8-T sch i rgan t
ant ik l . , 9-T sc h i rgan tstörung ,  1 OT sc h i rgan tsüdsyn k l .  und -an t ik! . , 1 1 -l n n ta l 
ant ik l . ,  1 2-Spie ßruten spi t z-W i ldka r lestörung ,  1 3-M i l ser-Berg -S yn k l . , 
1 4-S ta r kenbachstörung ,  1 5-Arz ler-Wa l d -S yn k l . ,  1 6-La rsen n s yn k l . ( Larsenn
sc hol l e ) , 1 7-Na s sereither G ren zb latt , 1 8  K ra t zerstörung , 1 9-Sc ha rn  i tzsattel
störung 
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l n  Zusammen hang m i t  der U n terkante der l n n ta l decke ste l l t  s ich d ie  
F rage,  ob sic h Strukturen des t ieferen U n terg runds an der Oberfläche in 
der l nn ta l decke durchpa u sen . Da zu kan n  festgestel l t  werdEm, da ß für dieses 
"D u rchpa u sen " n u r  Folgen der jün geren B ewegungen in  F rage kommen , die 
d ie  bere i ts  übere inander gestapel ten Decken der N örd l ichen Ka l ka l pen a l s  
geme in sa mes Pa ket erfa ßt haben . D ies i st a uch  d e r  G rund , wa rum s ich  bedeu
tende ,  jedoch decken i n terne Struktu ren , w ie z . B .  da s Nassereither G ren zb latt, 
in der nördl ich an sc h l ie ßenden Lechta l decke n icht  abzeichnen . · 

Es ist  sch wi er ig , den Zei tpun kt  a n zugeben , zu dem die Decken Über
sc h i ebun g abgela ufen wa r.  Man kann jedoc h ann ehmen , da ß d ie"S berei ts  vor 
der A blagerung der Gosau der Fa l l  wa r .  Für  die durchg reifenden Deformat io
n en s in d  a l so d ie  k räftigen nachgosa u i schen Bewegungen veran twortl ich , d ie  
d ie  Deckenfa l tun g ( d .  h .  Fa l tung des  gesa mten Decken stape l s )  bew i rkten . 
D ie Ein en:gung machte s ic h  durch d ie Verfa l tung der Gosa u sed imen te , da s 
Zersc heren des früher angelegten T sch i rgan tsa ttel s ,  da s En tstehen der La r
senn schol l e  (wenn man s ie a ls  pa ra utochthone  Dec k schol le  oder Ha lbk l ippe 
deu tet) und d ie Verschuppun g ,  S te i l stel l ung un d O berk ippun g am K a l ka l pen 
südrand beme rkba r .  

Es s ind i n  der Hauptsache d ie  Läng sstrukturen (übergeordnete Sattel
und Mu l den zügel, d ie  s ic h  im Unterg rund auswi rken werden, und vie l l e ic ht 
e ine t iefer l iegende Struktur nachzeichnen , da d ie  Q uerstrukturen (Störun gen ) ,  
d ie  na chgosa u isc h en tstanden oder rea kt iv iert wurden , n u r  bescheidene A u s
w i rk ungen haben . 

Aus den Prof i len erken n t  man , da ß es vor a l l em d ie  G roßstruk tu ren 
der Muttekopfgosau -S in nesbrunn mulde ,  des .Gurgltalsattels ( eher unterge
ordnet) , der T sc h i rgan tnordmulde un d des zersc herten T sch i rgan tsa tte l s sein 
werden , d ie  s ich im U n tergrund a u swi rken . Man mu ß aber.bedenken , da ß 
durch da s Auftreten von Schuppen und Spänen und der in kompeten ten J ung
sc h ic hten zon e der Lechta l dec ke d ie  Deut l ic hkeit  d ieser Struktu ren verw i scht  
werden kann . 

Sieht man den Hauptkörper der lnn ta l decke (zw i sc hen T sch irgan tstörung 
und l nn ta l dec kennordrand ) a l s  S yn k l inori um ,  so stel l t  d iese Struktur ,  im 
g roßen gesehen ein WSW -EN E-gestrecktes T ief da r ,  da s süd l ich  im Bereic h . 
des T sch i rgan tsa ttel s von e inem Hoch beg le i tet w i rd .  l n  der Zone süd l ic h  
der T s ch i rgan tstörung i s t  durch d ie  ste i le  Lagerung e ine Angabe über d ie 
T iefen lage der Un terkan te ka um mög l ich .  

· 

Wesen tl ich i st auch  da s achs ia l e  Verha l ten der l n n ta l decke , d ie  i m  
B ereic h  von l mst in annähern d N -S-R ic htung e i n e  A rt Q uerein mu ldung ze igt.  
D ies  k ommt dad u rc h  zum A u sdruck , da ß im  westl ichen A rbeitsgeb iet d ie  
Struk turen (M uttekopfgosa umulde ,  La rsen n schol l e )  nach E abta uchen , während 
östl ic h da von die S in nesbrunn mulde und der T sc h i rgan tsa ttel J·eic h t  gegen W 
ab ta uchen . 

En tlang des Na sserei ther G ren zbla tts kann e in geringes H oc h  an genom
men werden . 

Auch d ie  U mgebüng des Laggers stel l t  vermut l ic h  e in Hoch da r.  A uf
g rund der versch ieden en I n terpretat ion smög l ichke iten (s iehe Kap.  4, La r
senn sc hol le )  wu rde der B ereich n icht  in  d ie  Ka rte einbezogen . 
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6. I n terpretat ion der geol og i sch-tekton ischen Verhäl tn isse 

Da s Problem der l n n ta l decken südg ren ze 

D ie l n n ta ldeckeng ren ze im S des Arbeitsgeb ietes erfuhr ,  sofern s ie über
haupt a l s  solche anerkann t  wurde , im  La ufe der Erforschung sgesch ichte 
mehrere Verlegungen . 

AMPF ER ER ( 1 9 1 1 ,  1 930)  zieht d ie  Deckeng ren ze en tlang der Starken 
bac h l in ie .  D ie Gesteine nörd l ich  der red u z ierten Arz ler-Wa l d -Mulde zäh l t  er 
zur  l n n ta ldecke , a l les  süd l ich  da von b i s  zum Ka lka l pen südrand z ur Lechta l 
decke . 

SPEN G LER ( 1 95 1 ) t ren n t  nörd l ic h  des Lan decker Q ua rzphyl l i t s  l n n ta l 
u n d  Lechta ldec ke n icht  ab . F ü r  i hn ist  d iese "Randzone" i m  S e i n  Bestand
tei l  der l n n ta ldec ke .  D ie Sta rken bac h l in ie ist  seiner An s icht  nach e ine Stö
rung , an der e ine Un tersch iebung stattgefunden ha t .  D iese Deutung folgt  
ganz im S inne v on E.  K R AU S  ( 1 949 ) , der  in  der N ähe des  Ka l ka l pen süd
randes eine Versch luckun gszone ann immt . 

· 

HE I S S EL ( 1 958 )  tei l t  im wesen tl ic hen die Me inung AMPFER ER s  im West
bereic h . Er l ä ßt jedoch d ie Deckeng ren ze süd l ich  v on Schön wies an  einer N W
SE-streichenden S törung zur  K a l ka lpen südg ren ze au sla ufen . D ie Ser ien öst
l ic h  d ieser Störung deutet HEI SSEL a l s  M u l de , d ie er zur  l nn ta l decke zäh l t .  

F ü r  S C  HM I D EGG ( 1 959)  l iegt der Bereich  südl ich des l nn s  a l s  symme
tr i sch  geba ute, wei tgehend vol l ständ ige Mu lde vor , die v on keiner Decken 
g ren ze im S inne AMPFER ER s  durchtren n t  i s t . D ie Störung bei  Schön w ies i s t  
na ch se iner Da rstel l ung n icht  vorhan den . 

W EST RU P ( 1 970)  s ieht  in der Sta rken bach l in ie ein w ichtiges tekt on i
sc hes Elemen t ,  jedoc h n icht  d ie Deckeng ren ze . Seiner Mein ung nach sprechen 
d ie  südgerichteten B ewegun gen und Schuppungen a n  d iese r  Störung gegen 
d iese Deutung , da s ie  m i t  dem n ordgerichteten Ein schub der l n n ta l decke 
n icht  in Ein klang stehen (WEST R U P ,  1 970 ,  S .  1 07 ) . Dera rt ige S üdvergen zen 
können aber d u rch Ausg leich sbewegungen bei e iner jungen K ompress ion en t
stan den sein , die m i t  der ä l teren B ewegung n ic hts zu tun haben . 
W EST R U P  ( 1 970)  belegt a uch  d ie  Störun g i m  S v on Schön wies (s ie schneidet 
ein V orkommen v on " R hätol iaska l k "  a b ) , die sich jedoc h n icht  a l s  Decken
g ren ze im S inne HEI SSELs ( 1 958 )  heranz iehen l ä ßt . 

. TO LLMAN N  ( 1 970  a )  besc hreibt  und beg ründet d ie  Dec keng ren ze ent
lang der Sta rkenbac h l in ie ,  an  der G ren ze zw i sc hen der ä l teren T ria s süd l ich  
des  lnns ,  und der red u z ierten Arz ler-Wa ld-Mu lde .  N ach  O sten verlängert 
T OLLMAN N ( 1 970 a) d ie  Dec keng ren ze bis zum Ausgang des P i t z ta l s ,  wo 
Ra ib ler  Sch ic hten und Hauptdolomi t  der Lech ta ldecke im  S an  Hauptd el im i t  
der  l n n ta ldecke im N g ren zen . D ie F ortsetzung der  Sta rkenbach l i n ie quert 
da s l n n ta l  n ördl ich der M ün dung des Wa l der Baches und ver l iert s ic h  an
s�;:h l ie ßend un ter der qua rtä ren Verfül l ung  des l n n ta l s .  

TOLLMA N N  z ieht h ingegen ( 1 976) d i e  l n n ta l dec keng ren ze v om l n n ta l ,  
nörd l ich von R oppen k ommend ,  en tlang der T sc h i rgan tstörung , Putzeloc h , 
in d ie  Sp ieß ruten spitz-W i l dka r l e-Störung nach W .  D iese Vers i on .  stößt jedoch 
nach e igenen B eobachtungen und den Ergebn issen v on G ROT T EN T HALER 

- ( 1 968 )  auf beträcht l iche Schwier igkeiten . G ROT T EN T HALER ( 1 968 ,  S .  78) 
beton t  ausdrüc k l ich , da ß sich die T sc h i rgan tstörung n icht  a l s  F ortsetzung 
der l n n ta ldecken störung heran z iehen l ä ß t . Auf d iesen Hin we is  geht TOL LM AN N  
( 1 976)  bei  seiner Ver legung der Deckeng ren ze n icht  e in . F ol gende G rün de 
sprec hen· gegen d ie  Deckeng ren zenfüh rung von TO LLM AN N  ( 1 976 ) :  
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G ROT T E N T HALER ( 1 968)  deutet den T sch irgant  a l s  zersc herten 
Satte l . Der S üdfl ügel d ieser Struktur kann daher n icht z u  e iner tekton isc h 
an deren Einhe i t  gerec hnet werden ( s .  Kap . 3, T sch i rgan tsattel ) .  
Der T sch i rgan tsa tte l l ä ßt sic h b is  westl ic h von S onnberg verfolgen (s . Kap . 3, 
Westfortset zung des T sch irgan tsatte l s ) . Das V orhan den sein d ieser Struktur . 
ersc hein t gesichert . A uch  d ie  Wei terfüh rung nach W in die Sp ie ß ruten spi t z
W i ldkarle-Störung i st mög l ich . D ie  südvergen ten A ufsch ieb ungen (WEST R U P ,  
1 970 ) a n  d ieser Störung west l ich des La rsenn ta l s  la ssen s ich m i t  demselben 
Mechan ismu s ,  w ie er am T sc h i rgan t  zu beobac hten i st ,  erk lären . 
Da e in  tekton ischer Z usammen hang zwischen den Bereic hen nörd l ich  und 
süd l ich der T schirgan tstörung und ih rer Westfortsetzung ausgenommen wer
den kann , ergibt sic h , da ß d ie  l nn ta ldecke an d ieser Lin ie n icht  nach S 
frei a ushebt ,  sondern weiter nach S reic h t .  
Z u r  F rage d e r  l nn ta ldec ken s üdg ren ze stehen nun i m  wesen t l ichen zwei Deu
tung smög l ic hkeiten offen . 
E inerseits b ietet sich  erneut d ie  Sta rkenbac h l in ie im S inne v on TO LLMA N N  
( 1 970 a )  a l s  Decken g ren ze a n ;  anderersei ts kön n te man zwischen den heute 
getrenn ten Bereichen w ie T sc h irgan tsa tte l , M il ser-Berg-Mu lde , Z one der 
ä l teren T rias süd l ic h  des l n n s  un d der A rz ler-Wa l d -Mu lde einen pr imären 
Z u sammen han g ann ehmen . Da mit erhebt sich d ie F rage ,  welcher S tellen wert 
der S tarken bac h l in ie zukommt . D iese Aspekte werden im  folgenden Abschn i tt 
d i sk u tie r t .  

Abg ren zun g  der l nn ta l dec ke 

A l loc hthone und autochthone Auffa ssungen der Tekton ik stehen einander 
gegen über .  S ie wa ren in der Vergan gen heit Gegen stand za h l reic he r  K on fron
ta t i onen . 

D ie Decken lehre im Sinne 0. AMPFER E Rs fordert d ie völ l ige T renn ung 
und wei treichen de Obersc h iebungen der Decken körper . 

D ie a utochthon e  Deutung füh rt d ie G roßstrukturen auf  P il z sätte l  und 
Beute lmu lden zurück . D ie gebundene Tekton i k  verz ichtet auf g roße Ober
sc h iebungen und d ie  v ol l stän d ige T renn ung der geol og ischen Körper in 
Decken . Diese E rk lä rungsmög l ichkeit wu rde in den westl ic hen N ördl ichen 
K a l ka l pen u . a . v on KOC K E L  ( 1 955 ) , JACOBS H AG EN versucht . D ie von 
K O C K E L  ( 1 954)  vertretene Ansicht ,  d ie La rsen n schol l e  sei ein e  P il zstruktur 
m i t  e ingemul detem First ,  ha t s ich bei den nachfolgenden U n tersuchun gen 
(RE N ATUS,  1 968 ; u . a . )  a l s  n icht stichha l t ig erwiesen . Auch konnten in den . dem A rbe itsgeb iet benachbarten Bereichen der Lechta ler A l pen nach An sicht  
TO LLMAN N s  ( 1 971 ) d ie  autoc hthonen Umdeutungen wider legt · werden . 

Nicht  e indeutig und gesichert schein t  d ie  F rage z u  sein , ob l nn ta l 
und Lechta ldec ke im  Westen völ l ig oder n u r  te i l we ise voneinander getrennt  
s ind�  TO LLMAN N ( 1 968) t rennt  beide E in hei ten vol l ständ ig  v oneinander . 

Da aus  dem A rbei tsgeb iet d iese Prob l emat ik  n icht  en tsc h ieden werden 
kann , müssen die Z u ordn ungen der ein ze lnen Bereiche zu übergeordneten 
tekton isc hen E in heiten , d ie Sch lu ßfol gerungen h in sich t l ic h  des t ieferen U nter
g runds der l n n ta ldecke un d d ie pa läogeog raphisc he Abwic k l un g  unter beiden 
Ges ichtspun kten d iskut iert werden . · 

D ie F rage , nac h welchem Bauprin z ip  man d ie  Tekton i k  auflöst und 
d ie Strukturen abwicke l t ,  hat weitreichen de F olgen fü r die weiteren Anna hmen , 
d ie den t ieferen U n terg rund der l n n ta ldec ke betreffen . 
D rei Deutung smög l ic hkeiten sol len im folgenden qj;;�utiert werden . 
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Schema 1 : D ie Lechta ldec ke z ieht un ter d�r l n n ta ldec ke h indurc h .  D ie An tei le  
südl ich der l nn ta ldec ke haben einen d i rekten Zusa mmen hang zum Ha uptkör
per der Lechta ldec ke im N .  D iese V orste l l ung folgt  der An sicht AM PFER ER s  
u n d  kehrt in den Profilen durch d ie  N ördlichen Kalka lpen von TOLLMAN N 
( 1 976 , Prof i l  9) und PLöC H I N G ER (Profi l 2 ,  S .  2 6 1 ) in OB ER H AU S ER ( 1 980) 
w ieder . D ie gena ue Festlegung der l n n ta ldecken südg ren ze , sei es n un d ie  
Starken bac h l in ie oder d ie  T sch i rgan tstörun g ,  ist  für d ie  pri n z i pie l len Über-
legungen n icht  so  wesen t l ich . 

· 

N s 
LS - LARSENNSCHOLLE =KRABACH

ID - INNTALDECKE [JOCHDECKE 

LD - LECHTALDECKE 

AD- ALLGÄUDECKE 

Abb.L. 

D iese tek ton ische An ordnung zw ingt  da z u ,  d ie  l n n ta ldecke süd l ich  der Lech
ta ldecke anzufügen . D ie Pa rtnachsc h ichten am Ka l ka l pen s üdrand gehören 
da mit  zum selben Pa rtnachbecken wie  d ie  Pa rtnach sch ic h ten am N ordfu ß der 
H ei terwan d .  
Unter  der du rchgehenden Lechta ldecke können nach d iesem Sc hema Gesteine  
der  Al lgäudecke (deren Auftreten s o  we i t  im  S a l l erd ings  eher un wa hrsc hein
l icht  i s t ) , G rauwacken zone , Landecker Q uarzph yl l i t un d / oder Schuppen a l l er 
in B etrach t k ommenden Serien vermutet werden . 

Sc hema 2 :  D ie Lechta ldecke endet unter der l n n ta ldecke . D ie Arz ler-Wa l d
Mu lde i st Bestand tei l der Lech ta ldec ke ,  s ie  hat aber n ur gegen W einen 
Z usammen hang zum Hauptkörper der Lechta ldecke . D ie Arz ler-Wa ld-Mu lde 
wä re nac h d ieser Vers ion a l s  Schuppe oder Schuppen z one der Lechta ldecke 
im S zu beze ichnen . 

N s 

Abb.Sa 

D ieser Lösung sversuc h  geht von einem Ha uptkörper de r Lechta l dec ke im N 
und W a us .  Der Streifen im S ste l l t  e inen abgetren n ten Te i l  der Lec hta l decke 
da r ,  der n u r  meh r  im W mit der Lechta ldec ke zusa mmen hängt . 
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D ie l n n ta ldec ke hätte in d i esem Fa l l  d ie Lec hta ldecke n u r  te i lwe i se überfah
ren , die Lec hta l decken schuppen z one im S jedoch vol l stän d ig . D ie pa läogeo
g raphisc he S i tua t i on wäre d ieselbe w ie  bei Sc hema 1 .  
Der  U n terg rund der l n n ta ldecke wäre i m  N Lechta ldecke ,  i m  S kämen A l l gäu
decke ( un wahrschein l ich ) , Schuppen der l nn ta l - und Lechta ldecke ,  G rau
wac ken z one und Landecker Q uarzphyl l i t  in F rage . 
Abb . 5 b zeigt sc hemat isc h  d ie S i tua t ion ,  wen n man zudem d ie Mög l ichkei t 
der pa rautochthonen En tstehung der La rsen n schol le berüc ksicht igt . 

N s 

Abb.Sb 

Schema 3 :  D ie Lechta ldec ke endet unter der l nn ta ld ec ke .  D ie A rz ler-Wa ld
M u lde hängt  im W mi t der Lechta ldecke zusammen un d ha tte gegen N ursprÜ"lg
l ic h  e inen Zusammen hang _  m it dem Südrand der l n n ta ldec ke .  ln d iesem Fa l l  
mu ß der B egriff e iner Decke etwa s offener  a u fgefa ßt  werden . 

N s 

Abb.6a 

N s 

Abb.6b 
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D ieses Sc hema würde bedeuten , da ß s ich die l n n ta l dec ke aus  der Lechta l 
decke en tw icke l t  ha t. D ie l n n ta ldecke hätte d ie ·  Lechta ldecke im  N woh l  
überfah ren , pa läogeog raph isch  wäre d ie N -S-Abfolge jedoc h d ie g le ic he , wie 
s ie heu te vorl ieg t. Der ka l ka l p ine Streifen südl ic h der Sta rkenbac h l in ie hätte 
e ine Verb indung zum Südte i l  der l n n ta l dec ke und wäre da m i t  der süd l ich ste 
Te i l  des Ab lagerun gsra umes , abgesehen v om Sed imen ta tionsra um der La rsenn
sc hol le ( K rabachjochdecke ) ,  wenn man s ie  a l s  a l lochth one Deckschol le auffa ßt.  

Abb .  6 b berücksich tigt d ie  Mög l ich ke it, da ß d ie La rsennschol l e  s ich 
aus der l nn ta l dec ke en twicke l t  hat. 

Der Deutung , da ß d ie Z onen im  S des Arbei tsgeb ietes ursprün g l ich  
e inen Zusammen hang ha tten , kan n  aus  fa z ie l len G ründen n icht  w idersprochen 
werden . Der Südrand der l n n ta ldecke ist  gekenn zeichnet durch  das Vorherr
schen der Bec ken fa z ies im  Lad in und l ie ße sich mit den Pa rtnach sc h ic h ten 
der Ar z ler-Wa ld-Mu lde v erb inden . 
Aufg rund der Tatsache , da ß d ie Arz ler-Wa ld-M ulde s icher m i t  der Lechta l 
dec ke im W zusammen häng t, w ird d iese Z one  trotz d e r  an gen ommenen 
u rsprüng l ichen Verb indung zur l nn ta ldecke gegen N a l s  "Lech ta ldec ke" unter 
An führungszeic hen bezeic hnet. Zur Un terscheidung vom Hauptverbrei tungs
gebiet der Lechta ldec ke im N und  W w i rd fü r d iesen Bereich der  Arz l er
Wa l d -Mulde der 'tek ton i sche Arbei tsbeg r iff "Lech ta ldec ke S üd" eingeführt .  

Der Verfasser hä l t  d ie Deutung nach dem Schema 3 für  mög l ich . Be i  
der tek ton ischen Ab wic k l ung und den pa l äogeograph i schen K on sequen zen 
wurde d iese E rk lärungsmög l ichkei t berück sichtigt. 

7. Pa läogeog ra ph isc he Rek on strukti on des Lad in s  

I n  der Rekonstrukti on (Abb . 7) w i rd der He i terwand- und T sch i rgan tbereich 
a l s  zusammen hängende Karb onatpla ttform an gen ommen . 
N örd l ich davon l iegt e in Pa rtnachbecken , da s den Wetterstein ka l kbereich 
wei ter im  W umg reift (Deutung nach K R AU S ,  1 96 5; und K R AUS & S C H M I DT
T HOME, 1 96 7) , und da mi t e ine Verb indung zu den Pa rtnachschichten im  S 
herste l l t. 
Be i  der Annahme ,  da ß d ie  N - S -An ordn ung der Ab lagerung sbereiche der heu
tigen tekton i schen An ordn ung en tspric h t  ( s. Sc hema 3 ,  K a p .  Abg ren zung der 
l n n taldecke ) ,  fol g t  im S ,  an sch l ie ßend an das Pa rtnachbecken der Z one der 
ä l te ren T r ia s ,  e in k le inerer B ereich ein er Wetterstein ka lkplattform , die gegen 
S und W viel l e ic ht  m i t  ausgedehn te ren Bereichen zusammen hängt (der Wetter
ste in ka l k  w i rd gegen d ie  T iefe . h in mächtiger ! ) .  D ie Ausdehn ung di eser Pla tt
form kann wegen der stei len Lagerung n icht  angegeben werden . 

Der Ab lagerung sbereic h  der La rsen n schol le wäre bei  der Deutung a l s  
Deckschol l e  mög l icherwe ise n oc h  wei ter südl ich an zusetzen . N immt man d ie  
pa rautoch th one  En tstehung fü r d ie  La rsenn schol l e  an , so kommt der Ab lage
run g sraum an den Südrand der He i terwand-T sch i rgan tplattform ·z u l i egen . 

Fü r den B ereic h des Hauptkörpers der l nn ta ldecke (n örd l ich  der 
T sc h i rgan tstörun g )  kan n  aus  den Profi len e ine E inengung a uf 70% der 
ursprüngl ic hen Ausdehnung in N-S -R ichtung a bgelesen werden . S üd l ich  
da von ist  d ie K ompress ion stä rker ,  h ier  kann e ine  Red ukti on auf mindesten s 
SO% angen ommen werden . 
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8. G l iederung der tekton i schen B ewegungen und ihre zei t l iche Z uordn ung 

im  we i teren w i rd versucht ,  d ie  tekton ischen Bewegun gen und i h re Fol gen 
in eine rela t ive ze i tl iche Rei henfolge zu b r in gen . 

Du rch da s Auftreten von Gosa usedimen ten im Arbeitsgeb iet la ssen 
s ic h  vorgosau ische , intra gosa u i sc he und nac hgosau i sche B ewegungen fest
stel len . Eine eindeutige zei t l iche Festlegung der Deforma tion ist jedoch 
zumeist n icht  mög l ich .  Da her gehen manche I n terpreta tionen , d ie  das N ach
einander der Beweg ungen un d Au sw irkungen betreffen , auf  h ypothet ische 
Überleg ungen z u r  Mechan ik  der  Deforma t ion z u rück ( z .  B.  Scherspannun g s
k l üfte ) . 

Die a m  Decken körper ang reifen den K räfte w i rken sich n icht  übera l l  
im g le ichen Ma ß und z um selben Zei tpun k t  aus .  

Viele Bewegungen laufen para l lel und beein fl ussen s ich  gegen sei tig .  
Häufig werden früh angelegte Strukturen (Störungen , Deckenba hnen , Fa l ten ) 
bei  den nac hfolgenden O rogen phasen bevorz ugt  a kt iv iert. 

Auf der G rundlage der Pha sengl iederung der a lp id i schen Geb.i rgsb i l 
dung nac h TO LLM AN N  ( 1966) w i rd im fol genden versucht ,  d i e  tekton i schen 
Erschein ungen rückzuformen , ih re rela t ive Abfol ge z u  bestimmen und eine 
zeit l ic he Z uordn ung z u  e in ze lnen O rogen pha sen vorzunehmen . 

Schon während der Ablagerung der T rias- und J u ra ser ien machen 
sich im Sed imen ta tion sraum tekton isc he Bewegungen bemerkba r .  

Die mon tenegr in i sche Phase verursacht d i e  Fa z iesdifferen zierung i m  
oberen An is (B EC HSTi\DT & MOST LER , 1974) . Die frühka rn i sc he H ebungs
pha se kan n  der jun g lab in i sc hen Phase z ugerechnet werden . Wäh ren d der 
Emers ion g reifen Eros ion , Spa l tenbildun g  und Verka rstung in  den Wetter
stein ka l k  ein (B R AN DN ER ,  1978) . Die S pa l tenfül l ungen und B recc ien b i l d ungen 
s ind be isp iel swe ise im Wetterstein ka l k  der H ei terwand e indruck svol l z u  beob
achten . 

Tekton isc he U n r uhe des U n tergrund wäh ren d der. a l tk immer isc hen 
Pha se bewi rkt im un teren Lias das Zerb rechen des " R hätol ia ska l kes". Die 
aufger issenen Spa l ten w i rken s ich i m  wesen tl ichen in vert ika len Verstel l ungen 
des Ablagerungsraumes aus .  

Die folgenden B ewegun gen stehen in  un mittelba rem Z u sammen hang m i t  
der  O rogenese. S ie äu ßern s ich vorwiegend in kompress iver  Tekton ik (Fa l 
tun g )  u n d  hori zon ta len Bewegun gen ( Decken tran sport ,  B la ttve rsc h ieb un gen , 
Schu ppun gen ) .  

· 

Die Da rstel l ungen in Abb . . 8 b is 1 5  betreffen den K örper der l n n ta l -
' decke i m  Arbeitsgeb iet . l n  der . g roben Vereinfachung werden d i.e w ichtigsten 

Beweg un gsphasen und deren W i rkun gen chara kter i s iert. Auf d ie  Bez iehung 
zum U n tergrund (G ra uwacken zon e ,  Landec ker  Q uar zphyl l i t ,  K ri sta l l in )  w i rd 
n icht  e in gegan gen . 

Schema 1 :  Wäh rend der Abl ösung des Oberosta l pin s vom Untergrund un d 
se 1nes beg in nen den Schubes nac h N orden , kommt es durc h  d ie da m i t  ver
bundene K ompress ion , deren Hauptkomponen ten ungefähr  in  der N -S-
R ic htung I iegen , z u  frühen Fa  l tungen ( ?  K ienberg-Sa tte i-Mu l de etc . ) und  
dem Aufba u von Scherspann ungen . Die dabei  a uftretenden Scherspimn un g s
k l üfte w irken s ich besonders in den kompeten ten Gesteinen , w ie dem Wetter
steinka l k , a us.  Die K l üfte sind im  K l einbereic h ,  z . B .  am G ra t  der H ei te rwan d ,  
un d besonders bei N eu sc hnee a uch i m  g ro ßen gut z u  beobachten . 
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Abb . 8 

N 

VERZA H N U N GS B E R E ICH RIFF - BECK E N  ( LADlN)  

s 

Gleic hzeitig bilden sic h an der Ba sis d es t ran sportierten Körpers Störun gen ,  
die pa rallel z ur D eckenbahn lieg en . 

· 

D ie lnn ta ld ec k e  befind et sich in diesem S tadium noch im Verband m it 
d er Lechtaldeck e  im N orden und W esten . 
Da sich die a u stroa lpin e Pha se in den westlichen N ördlich en Kalka lpen n icht  
sond erlich a u swi rkt ( TO LLMAN N ,  1 966) kan n  an g enommen w erden ,  da ß die 
Ablösun g und der T ran sport des Oberostalpin s nach N orden z u r  Hau ptsach e  
erst ·z u r  Z eit der a u strischen Pha sen erfolgten . 

Schema 2 :  D ie w eiterhin w irksame K om pression füh rt z u r  beg inn enden Groß-
. fa ltun g d es Decken körper s und damit a uc h  z u r  En tsteh un g  von ac-Fläch en , 

die b ei den nachfolg enden B ewegungen b evorzugt  gen utzt w erden . 
ln d iesen Ab sc hn itt fa llen die Anla g e  d es N a ssereither Gren zb la ttes und d er 
b ed eutenden B la ttversc h iebun gen der Alpleskopf-R eißen schuhstörun g oder 
d er K ratzer-Alpeilstörun g ,  die besond er s  a u sg epr�gte ac-Fläc hen da r stellen . 

An ·sc hwächezon en kommt es zur  Absc h erun g und , Ober sc h iebun g der 
lnn ta ldecke über d ie Lechta ldecke. H ier ist ein e Fa z iesg ebunden heit der 
T ekton ik festzustellen . D er Deckennordrand hält sich im w esen tlic h en an 
den Ver za hn u n g sb er eic h von Wetterstein kalk im Süden und Pa rtnach sc h ichten 
im N orden .  D ie D eckenba sis wird durc h  die Ober sc h iebun g bis zum Muschel
ka lk b z w . un ter en W etterstein kalk red u z iert .  Als Gleitteppic h  dien en 
Schu ppen und S pän e a u s  der lnntald ec k e  und d ie teilbeweglic h en Schic hten 
d es· J ura d er J u n g sc h ic hten zon e, die von d er· J n n ta ldecke teilweise über-
wältigt  werden . 

· 

Z u  den oben erwähn ten Großfalten zählen von N nach S :  
Muttekopfgosa u-S inn esb run nmulde, Gu rglta lsattel, T sc h irgan tnordmulde, 
T sch irgantsattel, M ilser-B erg-Mulde, lnn ta lsa ttel und A rzler-Wald-Mulde.  
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Abb . 9 :  NGB - Nassereither Gren zblatt 1  K S  - K ra tzerstörung l MSM - · Mu tte
kopfgosau-S in nesb run n mu lde l  es - Gu rg l ta l sa ttel I T N M  - T sc h irgan t
nordmul de l TS - T sc h irgan tsa ttel 

Scheina 3 :  Z um Zeitpun kt der beg in nenden Decken überschiebung { l nn ta l 
dec ke über d ie Lechta ldecke) kan n  ein e rster Höhepun k t  der  K ompression 
angenommen werden . D ies verursacht d ie Versc huppun g in der östl ic hen 
Heiterwa nd und weitere B ewegungen an den B la ttversc h iebungen . 

Abb . . 1 0 

N 
AU F SC H U PP U N G  IN D E R  
ÖST L IC H E N H E I T E RWAND 

/ /  
_./', 

/ 
. 

s 

D ie in Schema 2 un d 3 beschriebenen tekton isc hen Vorgänge können der · 
med iter ranen Pha se z ugeordnet werden I die sic h  im gesamten B ereich der 
Nörd l ic hen Ka l ka l pen durc h  Dec ken übersc h iebungen bemerkba r mac h t .  

Schema 4 :  l n  der nac hfol genden R uhepa use kommen d ie Gosa used imen te z u r  
Ab lagerung . Ober erodiertem und bereits beträc ht l ic h  verfa l telern Hauptdolomit 
fol gen im Muttekopfgebiet b is 670 m mächtige k la stische  Sedimen te in einer 
ann ähern d E -W-orien tierten E in muldung .  D ie Verb reitung mu ß weit über da s 
heutige Vorkommen hinau sgegangen sein . 
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Abb . 1 1  

N 

- -� 

UNT E RE R  
S EDIM E N T KOMPLEX 

s 

Sc hema 5 :  Innerha lb  der Mu ttekopfgosa u konn te WO PF N E R  ( 1 954)  d ie Rotkopf
d i skordan z festste l len . D ie ge ringe W in ke ld iskordan z zw isc hen dem un teren 
und oberen ·sed imen tkomplex kann mit  der Ressenpha se kor rel iert werden . 
Gle ic h ze it ig kommt es z u  e iner gerin gfügigen T rogverlagerung im Gosaumeer . 
D ie Ressenpha se ·  wa r a l so m it  einer Kompression ve rb unden , d ie d ie Sc h ich
ten des un teren Sedimen tkomplexes m i t  i hrem U n tergrund l eicht  ein muldete . 

N 
O BE R E R 
SEDIM E N T KüMPLE X 

ROTKOPF\ 
DIS K>RDANZ 

Abb . 1 2 :  R D - Rotkopfd i �kordan z 

s 

Schema 6 :  Wäh rend des nac hgosa u ischen Ha uptnac hsc h ubes wurde der gan ze 
B e reich beträcht l ich  kompr i miert . D ies l ä ßt sich an de r E in mu ldung der Rot
kopfsch ic hten ab lesen . Es i st an zunehmen , da ß nachgosa u i sc h  keine wesen t
l ic hen Obersch iebungen der l nnta l decke gegen über ihrem unmi tte lba ren 
U n tergrund ( Lec hta ldecke etc . ) sta ttgefun den haben , während d ie  Nördl ichen 
Ka lka l pen a l s  Gan zes n oc h  in  B ewegung wa ren . l n  d ieser Phase w.urde ver
m utl ic h  d ie Sc ha rn i tzsattel störung w·ieder a kt iv iert . N eben ·der hori zon ta len 
ist  a uc h  eine beträc htl iche vert i ka le  Bewegun gskomponen te festzu ste l l en . 
WO PFNER ( 1 954) n immt eine · s prun ghöhe von ca . 4 0  m an . 
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Tab . 2 

SE D I MEN TAT ION  
A l piner B un tsandstein 
A l pin er Musc he lka l k  
Pa rtnachsc h ichten 

I lAI · 1 ka l k  
Ra ib ler  Sch ic hten 
Hauptdolom i t  

Kössener  Schichten 
" Rhätol ia ska l k  11 

A l lgäusch ichten 

Radiola r i t  

Aptychensch ichten 

Gosa u 

N AC H T O L L M A N  N ( 1 966)  
T EK TON I S C H E  PHASEN AUSW I R K UN GEN 

Mon tenegr in i sc he Phase syn sed imen täre 
B ruc htekton ik  

J unalab in i sc he Pha se spätlad in i sc he 
Hebun g  

A l tk immeri sc he Pha se Sc h icht lüc ke im 
Lia s  a häufig 

Beg inn des 

A ustroa lpine Pha se 
Decken sc hubes, 
erste Fa l tung 

A ustr i sc he Phasen noch kein 
interner 
Decken sc hub 

Med i terrane Pha se Decken über-
sch iebungen 

Ressen phase D i skordan zen in 
der Gosa u 

I l ly r i sche Pha se 1 .  nachgosa u i scher 
P_yrenä isc he Phase Hauptnac hsc hub 

Sa v ische Pha se 
2 .  nachgosa u i scher 
Ha uptnachschub , 
Schuppung 

A usw irk ungen im A rbei tsgeb iet und Z uordn ung der Deforma t ion 

U Fa z iesd ifferen z ierung im A l p inen Musc hel ka l k  

Emersion des Wetterstein ka l kes , Spa l ten b i ldung , Verka rstung 

-

H Spa l tenb i ldung im "Rhätol ia ska l k " ,  rote Hoh l raumfül l ungen 

� Ablösung des Oberosta l pins  J En tstehung der Scherspannungsk l üfte 
vom U n tergrund ( An lage der D iagona l störungen ) 

H I 
deckenbahnen pa ra l l e le Störungen 

Beg innende G roßfa l tung An Iage des Na sserei ther G ren zb Ia ttes 
und der B la ttversc h iebungen ( ac- K i üfte) 

Versc hu ppung in der He i terwand 

J Decken übersc h ieb un gen I B ewegungen an den B la ttve rsc� ieb ungen 
erägosau i sche Fa l tung ! 

E ing l e i ten der Megabrecc ie " B laue Köpfe" ( vermut l ich tekton isc he U rsachen ) 
� Rotkopfd i skordan z in der M uttekopfgosa u ,  intragosa u i sc he Fa l tung ! 

Fortsetzung der Deckenfa l tung , Obersc h ieb ung der N KA auf  das Vorland  
weiteres Zerscheren nach ac , eostgosa u i sc he Fa l tung ! Staffe lung an den ac - K i üften 

� Ste i l stel l ung  der Dec keng ren zen , Staffe l ung , " Dec kel k l üfte " 
Zersc heren des T sch i rgan tsatte l s ,  über- b zw . Un tersc h ieb ung der � Sa ttel fl ügel 
Heraus lösen der La rsen n sc ho l l e  ( un ter Annahme der pa ra utoc hthonen 
En tstehung ) und deren Sc hub nach N an den S üdfl ügel der 

I- Mu ttekopfgosausüdmulde 



N s 

Abb . 1 3 :  TS - T sc h i rgan tsattel , MM - Mi l ser-B erg-Mulde, IS - l n n ta l sattel , 
AM - A r zl er-Wa ld-Mu lde  

Schema 7 :  D u rc h  weitere E inengun g  kommt es 1 z u r  Stei l stel lun g der D ecken 
n ordg ren ze.  Dadurch w ird d i e  J un g sch ichten zon e d er Lechta ldec ke, d i e 
b erei ts durc h  d i e  D ecken übersc h i ebung stark  tekton i sc h  beanspruc ht wurde, 
zusätz l ic h  b elastet .  D i e  Fol g e  i st da s A uftreten von Sch uppun g en und i so
k l ina ler Fa ltun g ,  d i e  s ich h eute in  meh reren Sch ichtw i ederhol un g en ab lesen 
lä ßt . 

N 

TS 
TSCH IRGA NT-STÖR UN G 

Abb . 1 4 :  T S  - T sch i rgan tsattel 

s 

N achgosa u i sch wäre a uch der E in schub der La rsenn sc hol l e  ein zuordn en , 
wenn s ie  a l s  tekton ische  höhere E in h eit über der l n n ta ld ecke an g enommen 
w ird . 
l n fo lge der sta rk en E in en gun g kommt es z u r  An lage der T sc h i rgan tstörun g .  

Sc h ema 8 :  D er weiteren K ompress ion , mög l icherwei se hervorgerufen d urch 
den Ansehub der ötzta l ma sse, hä l t  der F i rst des T sc h i rgan tsattel s n icht  
wei ter stand .  l n  ein er südvergen ten A ufsc h i ebung überfährt er  d ie  S er ien 
des S üdfl ügel s  der Struktur . Geg en W w irkt  s ich der D ruck n ic ht meh r  so 
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sta r k  a u s ,  der Sa ttel i st wen iger zersc hert und l äuft in d ie  S pieß ruten sp i tz
W i l d kar lestörun g . a u s . 

N s 

Abb . 1 5 :  O K  - Deckelk l üfte 

O ie  starke B ean spruchung mac ht s ich  im Bereich süd l ich  des Hauptkörpers 
der l nnta ldecke durch  in ten s ive Schuppung ,  Fa l tung und Oberk ippung der 
Ser ien b emerkba r .  
O ie l etzten Sta ffelungen , d ie d ie Decken g ren ze i m  Zehnermeterbere ic h  ver
setzen , und d ie  söh l igen Störungen , d ie sogenann ten Decke lk l üfte ( K RA U S , 
1 96 5 ;  K ROLL , 1 96 5 ;  u . a . ), s ind den jüngsten B ewegungen in d iesem Ra um 

Tabel le 2 zeigt d ie  Abfolge der O rogen phasen und deren W i rkungen 
in tabel larischer Form . 

L i teratur  

AMPFERE R ,  0 .  & W.  HAMMER ( 1 9 1 1 ) : Geolog i scher Q uerschn i tt durch die 
O sta l pe·n . - J b . G eol . R.  -A . ,  6 1 , 5 3 1 - 71 0 ,  W ien . 

AMPFER E R , 0. ( 1 91 4) : ü ber den Bau  der west l ichen Lechta ler A l pen . -
Jb . Geol . R . -A . , 6 4 ,  1 91 4 , 307-. 326 ,  W ien 1 9 1 5 . 

AMPFER E R ,  0 .  ( 1 930) : über den Südrand der Lechta ler  A l pen z w i schen 
A rl berg und Otzta l . - J b .  Geol . B . -A . , 8 0 ,  407- 451 , W ien . 

B EC H STÄDT T .  & H .  MOST LER ( 1 974) : M ikrofa z ies und M i krofauna m i ttel . tr iad i s�her Becken sedi mente der  N ördl ichen Ka lka lpen T i rol s .  - G eol . 
Pa läont .  M i tt .  l n n sbruck , Bd . 4, 5 / 6 ,  1 - 74 ,  l nnsbruck . 

B EC K E ,  M .  ( 1 980 ) : Geolog i sch-tekton i sc he und pa läomagnet ische U n ter
suchungen im Mieminger Gebi rge ( N örd l iche Ka lka l pen , T i rol ) . -
Unveröff . O i ss . , Natw . Fak .  U ni v .  l n n sb ruck . 
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B RAN ON ER , R .  ( 1 978 ) : Tekton i sch kontrol l ierter Sed imentation sablauf im 
Lad in und U n terkarn der westl ichen N örd l ichen K a l ka l pen . - Geol . 
Pa läont .  M i tt . l n n sbruck , B d .  8 ,  Festsch rift W .  He i ßel , 3 1 7- 354,  
l n n sbruck . 

F R I SC H , J .  ( 1 975 ) : Sed imen tolog i sche , l i thofa z iel le  und pa läogeog raph ische 
U n tersuchungen in  den Reichen ha l ler  Sc h ichten und im  A l pinen Muschel
ka l k  der N ördl ichen Ka lka l pen zw i schen Lech und I sa r .  - J b .  Geol . 
B . -A • , 1 1  8 ,  7 5- 1 1  7 ,  W ien . 

· 

G RO T T E N T HALE R ,  W .  ( 1 968 ) : Z u r  Geolog ie des T sc h i rgant  zw i schen G urg l ta l  
im  Norden u n d  dem K a lka lpen südrand ( T i rol ) . - U nveröff . D ip i . -A rbe i t ,  
Geol . l n st . , T H  Mün schen . 

H E I SSE L ,  W .  ( 1 958 ) : Z u r  T ekton i k  der N örd l ichen Ka l ka l pen . - M i tt .  Geol . 
Ges . W ien , 50 , 95- 1 32 ,  W ien . 

H I E RO N YM I , C .  ( 1 978 ) : U n tersuc hungen z u  Sed imentpetrographie und 
Meta morphosee infl ü ssen im  A n is-Ladin  zw i schen l m st ( T i rol ) und Füssen 

· ( A I Igäu ) . - D i pl . -A rbe i t ,  J .  W .  Goethe- U n iv .  F ran kfurt . 
JACOBSHAGEN , V .  ( 1 96 1 ) : Der Bau  der südöst l ichen A l lgäuer A l pen . -

N .  J b . Geol . Pa l äon t .  Abh . , 1 1 3 , 1 53- 2 06 ,  1 1  Abb . , 5 Be i l . ,  Stuttga rt . 
J AC O B S HAGEN , V .  ( 1 965 ) : D i e  A l lgäu-Sc h ichten ( J u ra-F ieckenmergel ) 

zw ischen Wettersteingebi rge und R hein . - J b . G eol . B .  -A . ,  1 08 ,  W ien . 
KOC K E L ,  C . W .  ( 1 954) : D ie La rsen n scho l le  bei  l mst  ( T i rol ) . - N .  J b . Geol . 

Paläon t .  M h . ,  1 953 ,  520- 533 ,  Stuttga rt .  
KOC K E L ,  C .  W .  ( 1 956) : Der  Zusammenb ruch des  ka l ka l p inen Deckenbaus . -

Z .  Deutsch . Geo l . G es . , 1 08 ,  Hannover . 
K RAUS , E .  ( 1 949 ) : D i e  En tstehung der l nn ta ldecke . - N .  J b .  M iner . , Abt . 

B ,  3 1 --95,  Stuttga rt . 
K RAUS , 0. ( 1 965) : Geolog i sche Spez ia luntersuc hungen i m  west l ichen Bereich 

des Hei terwan dgebietes ( Lechta ler  A l pen ) . - Unveröff . D ip i . -A rbei t ,  
T U M ünchen . 

K RA US , 0. & P .  SC H M I DT-THOM� ( 1 967 ) : Fa z iesvertei l ung  in der a l p inen 
T r ias des Hei terwandgebi etes ( öst l iche Lechta ler  A l pen , T i rol ) . -
N .  J b .  Geol . Pa läon t .  Mh . ,  1 1 7- 1 27 ,  Stuttga rt . 

K ROLL J .  ( . 1 965) : Geolog i sche Spezia luntersuchungen · im östl ichen _ Bereich 
des H ei terwandgeb ietes ( Lechta ler A l pen ) . - Unveröff . D ip i . -A rbe i t ,  
Geol . l n s t . , T H  München . 

M 1 LLE R , H .  ( 1 963 ) : G l i ederung und A l tersste l l ung  der jurass ischen und 
unterk reta z i schen Geste ine am Südrand des Wetterstein -G eb i rges 
( 1 1 J ungschichten zone1 1 ) m i t  e inem Be i trag zur  geolog ischen Stel l ung  
der  Ehrwa ld i te .  - M itt . Baye r .  Staa tssamml . Pa läon t .  h i st . Geol . ,  3 ,  
5 1 - 73 ,  M ünchen . 

M OLLE R-J U N G B LU T H , W .  ( 1 970 ) : Sed imen tclog ische U n tersuchun gen des 
Hauptdolomi ts  der östl ichen Lechta ler  A l pen , T i ro l . - Festbd . Geol . l n st . , 
300-Ja h r- Feier U n iv .  l nn sbruck ( in :  1 1 Be i träge z u r  M i k rofa z ies und 
Stra tigra phie  von T i rol und Vora r lberg 11 , H rsg .  H .  Most ler ) , 2 � 5- 308 ,  
l nn sbruck . 
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N I EDERBAC H E R , P .  ( 1 98 1 ) : Geolog isch- tekton i sche U n tersuchun gen in den 
südöstl ic hen Lechta ler  A lpen ( N örd l iche K a l ka l pen , T i rol ) . - U n veröff . 
D iss . , Natw . Fak . U n iv .  l n n sb ruck , 

O B ERHAUSER , R .  ( 1 980)  ( Red . ) : Der geolog ische Aufbau Österre iCh s .  -
Sprin ger-Verla g .  

P LöCH I N G E R ,  B .  ( 1 980) : D i e  Nörd l ichen Ka l kal pen . l n : O B E R HA USE R ,  R . : 
Der  geolog i sche Aufbau Ö sterreichs . - H rsg . Geol . 8 . -A . , 2 1 8- 2 6 2 ,. 
W ien . 

R E N A  T US , L .  ( 1 968) : Geolog ische Spez ia l untersuchun gen a m  S üdostende der 
Lechta ler A l pen zw i schen I mst und dem La rsennta l ·." - U nveröff . D ip l . 
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UNTERSUCHUNGEN OBER DIE EIGNUNG EINIGER VORKOMMEN 
BASISCHER MAGMATITE IM WESTABSCHNITT DER WESTLICHEN 

NöRDLICHEN GRAUWACKENZONE ALS MINERALISCHE ROHSTOFFE 

von B .  Davogg *) 

m it 9 Abbildun g en und 1 1  Tabel l en 

Z u sammen fa ssung 

Aufg rund d er d u rc h  die T h ematik d er A rbeit bestimmten Z ielsetzung und 
Aufgab en stel lun g  erfolgte zuerst ein e A uska rtierung der magmatog en en 
S equ en z inn erha lb der tieferen W ildsc hönauer Schiefer in den drei a usg ewähl
ten , r ela tiv beg ren zten G ebieten im T iroler Abschnitt der N örd lic hen G ra u
wack en zon e, im Ma ßstab 1 : 20 000  b zw. 1 :1 0  000  bzw . 1 : 5 000. 

D ie nach d en K a rtierungsergeb n i ssen für einen techn isch durc hfüh r
ba ren Abba u ev en tuell a ls g eeign et a n g esehen en Mag matitvorkommen wurden 
z u r  E rfül l un g  d er P rojektzielsetzungen a uf, v ersc h ieden e Verwen dungszwecke 
a ls min era l ischer Rohstoff charakterisieren de, G estein seig en sc haften hin un ter
sucht. D ie K la ssifiz ierung der G estein squa lität stützt sic h dabei vor allem 
a uf das d ie E ig en sc ha ften sta rk b eeinf lussende M in era lg efüge und den M in era l 
bestan d .  W eiters er lauben Angaben über die abba utec hn ischen , votumsmä ßigen 
und v erkeh rstec hn isc h en V erhältn isse und über die U mw eltsituation der ein 
z el n en Lag erstätten räume ein e B eurteil ung a u s  wirtsc ha ft l icher S icht b ei 
B eachtung ein er in teg rierten N utzungsplan un g .  D ie E rg ebn isse der A rb eit 
sind d era rt, da ß a l l e  drei un tersuc hten G ebiete in ein e B estandska rtei z u r  
späteren H era n z iehung u n d  N utzung a ufg enommen w erd en kön n en.· 

Su mma ry 

According to the subject the mag matog en e  sequ ence within the "tieferen 
W ildschönauer Schiefer" in the "N örd lic h e  G ra uwac ken zon e" of th ree selected 
territories w er e  mapped .  To accompl ish the a im of the natura l  resou rces 
p roj ects - an in v en tory of min era l resourc es in T irol - three l oca lities of 
g r eater occu rr ences of basic igneous rock s  wer e  studied more spec ifica lly 
after mappin g  had shown the techn ical possibility of min in g .  

* )  A n schrift des V erfa ssers: D r .  B ern ha rd Da vogg, Oberösterreichische 
K raftw erk sg esellsc haft, B a hn hofstr . 67, A - 4 8 1  0 G munden 
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Ma i n ly basing on m inerat texture, m in era log ical pa ragen esi s and mac ro
scopic impression s I . tri ed to cla ssify p hysica l a n d  tec hn ical p roperties of the 
rocks and sugg est them for profi table application s as m inera t raw materia ls. 
A final point  d esc ri bes the exploi tationa l, tec hn ica l and econom ic si tuat ion of 
a possi ble surfac e m i n ing . 

I n ha lt 

G edanken z u r  Lag e  d er Rohstofferkundung 
Rohstoffkundli ehe A u swertung der Ka rti erungsg eb i ete 

1 )  D er B ereich zw i schen St . J ohann und F i eb erb runn 
2) Da s G eb i et um das K rapfrader J och 
3 )  D er rückwärtige Abschn i tt d es H örndling er G raben s  
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G edan k en zur  Lag e  der Rohstofferk undung 

11 D ie N ut zung min era li sc her Rohstoffe, b zw . d ie V ersorgung ein er W irtsc ha ft 
mit ihn en , hat für die E n twicklung der men schl ic h en G esellsc haft g ro ß e  
B edeutung g ehab t .  E s  wird da h er a uc h  in d e r  Z uk unft der N achweis und 
die E rk un dung von R essourc en min eral isc h er R oh stoffe und ih re N ut zbar
mac hung Aufgabe ein er globa len Rohstoffpol itik sein ( a u s  PESC H EL, 1 977) . 1 1 

D ie h eutige S ituation z eg it j edoch , da ß selbst in g ro ß räumig en T erri
torien d ie R essourcen b esc h ränkt sin d ,  und somit die V ersorgung ein er 
W irtschaft mit g eeign eten R ph stoffen immer sc hwieriger wird . 

Za h l reich e  Pa ra meter· wie ( a )  K riterien fü r die K la ssifikation von Lag er
stätt en vorräten , ( b )  A n forderungen an d ie Q ua l ität und A u sb ildung ein es 
Roh stoffes, ( c }  B eda rf an g ewissen Roh stoffen , ( d )  n eu e  T ec hn ik en der 
N utzba rmachun g ,  ( e} wirtschaft l ic h e  Prosperität ,  ( f) A u flagen des U mwelt-
schutzes ,  ( g )  da s K ost en ( u . a .  E n ergieein satz ) :N utzen -V erhä ltn is,  . . . . . .  , 
sin d ständig en V eränderungen un t erworfen , wa s ein e dauernde E volution 
der Rohstoffwirtsc ha ft mit sich b ringt ( Z .  f. Ang ew .  G eol . ) . U m  den h euti
g en A n forderungen ,  a lso optima l er E in sa t z  von En ergie, Men sc h  und Roh 
stoff, b ei g rößtmögl ic h er R ück sic htna hme a uf unsere U mwelt g erecht z u  
werden , setzen sic h  folg ende T enden zen m ehr  und mehr durc h  ( g ilt vorw. 
fü r m in era l i  seh e Rohstoffe, Ma ssen roh stoffel: 

- R eg istrierun g ,  B estandsa ufna hme von Rohstoffqu ellen; A n l eg en von 
Rohstoffka rteien . · 

E inbez iehung d er Roh stofflag erstätten ( b es.  g eplante Tagba u e) in 
die Plan ung ein er optima l en T er ritoria l struktur ( Ra umplan ung ,  
Naturra umpoten tia l ka rten ) . B sp.:  T irol er U mweltsc hut zkon zept . 

- I n ten sivierung der Zusa m m ena rb eit von G eolog ie,  B ergba u und Wirt
schaftswi�sen sc haften . 

- Forschung a uf dem G eb iet d er E ig en sc haften der Rohstoffe, der z iel
gerichteten An wendun g , der Entwick l ung n eu er G ewin n ungstec hno
l agien , der Lag erstätten g en ese, der Lagerstätten erkundun g ,  der 
A l trohstoffwiederverwertung .  

- Komplexe,  integrierte, somit r ückstandsa r me N utzun g  von Rohstoffen 
ein es Lag erstättenber eic h es .  

- R echtzeitig e Pla n un g  der U mwel trekul tivierung . 
- R eg iona le, überreg iona le und in terna tiona l e  Roh stoffpolitik . 

D ie Lage in Osterreic h :  ( G run d lagen der Rohstoffversorgun g ,  B undesmini
sterium für Handel, G ewerb e und In dustrie, Wien 1 979)  

Osterr eich ist , wie viel e an dere w esteuropäische Staaten , z u r  Versorgung 
d er h eimisc h en Industrie mit min era li!?c h en Roh stoffen g roßteils a uf I mporte 
a n g ewiesen . N ur selten kann d er B eda rf a us in ländisch er G ewin n ung g edeckt 
w erden ( Zn ,  NaCI) oder soga r Export b etrieben werden ( W ,  Sb , Magn esit , 
G raphit ,  T a lk ) . D ie V er sorgung m it Ma ssen roh stoffen ( natü rliche  B a u stoffe, 
Rohstoffe fü r Ka lk-,  Z emen t- und Z ieg eleiindustrie) ist derz eit n och ,  von 
r eg iona len Engpässen abg eseh en , ein igerma ßen g ewähr leistet . 

Auf österreichischem Staa tsg ebiet tritt zwa r  ein e g ro ß e  Vielfa lt von 
G estein en , a n g efan g en von metamorphem A ltkr.ista l l  in bis zu qua rtären 
Schottern , auf ,  doch verhindern der ä u ß erst kompl ex e  g eoiogisc h e  B a u  und 
d ie a u sg ep rägte Morpholog ie da s· A uftreten g rößer er Lag erstätten und die 
tec hn isc h e  An lage von g rößer en Abbau en . 
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· N eu e  E rk en ntn isse  über Lag erstätten g en ese un d deren V erha lten bei 
ar ag en et ischen P rozessen , verbesserte S uchmethod i k , n eu e  G eotec h n i k  un d 
A ufber eitungsverfahren ( Hydrometall urg i e) b zw .  g esteigerte N achfrag e g eben 
j edoch d i e  Mög l ichkei t ,  n eu e  ba uwürd ige  Lag erstätten zu finden und andere 
Rohstoffqu el l en in teressa n t  zu mach en . 

E in weiteres P roblem , das in hohem Ma ß fü r das R eise- un d U rla ubs
land Öster reich zutr ifft , ist  die z u  erreich ende K oex i sten z  zw ischen a l pin em 
B ergba u und d em U mw el tschutz bzw . F remd en verk eh r .  

U m  den A n li eg en sowohl d er ( vorw . Tagba u )  Roh stoffversorg1mg a l s  
a uc h  der Raumplan ung und d em Fremden verk eh r  g erecht z u  werd en , i s t  man 
b estrebt , fü r v i �l e  G eb i ete N a tu rraumpoten tia lka rten z u  erstel len . ln i h nen 
sol l das Potent ial  an Rohstoffen , an  S i ed lungsra u m ,  an  mög l ichen V erkeh rs
fläc h en , an  lan d - un d forstw i rtschaft l ich n utzba r em A rea l, und a uc h  da s 
Potentia l an E r holun gsraum ein es bestimmten G eb i etes z u sammengefa ßt un d 
b eu rtei l t  w erden , um so den zur  V erfüg ung steh en d en G rund und Bod en 
d er vol kswirtschaftl ic h  g ün stigsten V erwen d un g  z u z ufüh r en .  

Von roh stoffk und l ich er Sei te i st  ein e  B estandsa ufnahme a l l er verwert
bar en Roh stoffe d i e  Voraussetzung . M ein e drei kart ierten und ausgew erteten 
Vorkommen stel l en ein en k l ei n en B ei t rag zu d i eser B estandsa ufnahme dar . 

Roh stoffkun d l i eh e  Au swertung d er Ka rt ierun g sgeb i ete 

Die z u  kart ier enden G estein svorkommen li eg en a l l e  in T ei l en d es T iroler 
A b sc hn ittes d er N ördl i ch en G rauwacken zon e und i n n erha lb  d i eses im K omplex 
d er t ieferen W i ldsc höna u er Sch i efer. Dan k der Vorun tersuchungen von P rof . 
MOS T LE R  wa r es mög l ic h , d i e  rohstc;>ffhöffigen A rea l e  flächen mä ß ig sta rk 
ein zuengen . So wu rden sch l i eßl ich drei k l ei n ere G eb i ete fü r ein e  d eta i lli er
t er e  E rk un dung a u sgewäh l t  ( Abb. 1 ) :  

1 )  d i e südlic h e  Ta l flan k e  d es Ta l es d er P i l l ersee-Ache zw i schen 
S t . J ohann und F i eb erb runn , 

2 )  d er B erg rücken d es K ropfrader J oc h es südl ich von Wörgl, 
3 )  der h in tere Abschn itt  des Hörn d l i n g er G raben s  ( Schwa rzac hbach

ta l )  .südl ic h  v0r.. H oc hfi l zen . 

1 )  D er B ereich z w i schen S t .  J ohann und F i eb erbrunn 

A ufgaben st el l un g  

Z i el d er A rbeiten sol l es s ein , weitere Vorkomm en von D iaba s lagergängen i n  
d er N ördl ichen G ra uwacken zon e T i rols z u r  G ewin n ung von hoc !lwertigem 
Spl i tt zu erkun den . D i es , um der in d i esem Ra um - es hand elt sich um da s 
G eb i et K i tzbühel /St . J ohann / F i eb erb runn - berei ts  ansäss igen Naturstein indu
str i e  ( ha uptsäc h l ic h  da s Ha rtstein werk K i tzbühel )  den W eiterb estand aus  
d er S icht d er Rohstoffbeschaffung zu s ichern . 
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Abb . 1 

B ed eutun g 

b,d Schieferhülle 
{f--=. -=j Quarzphyllit 
• M.O.A. Kristaltin 

m Grauwackenzone 
� N. Kalkalpen 

10km 

D ie B ed eutung d i eses Rohstoffes ( si eh e  auc h  H A D I  TSC H ,  1 979) l i egt in sei
n er a u sgezeichn eten E ignung a l s  B eton zusc hlagstoff, G l ei sbettung ssc hotter 
und a l s  Spl itt zu .r H erstel l un g  b i tumg ebund en er Decken . E r  erfü l l t  d i e  an 
i hn g estel lten Anford erungen w i e  hohe Sch lagfest igkeit , g edrungen e  Korn -
form d es g ebroc h en en G utes, rauhe B ruch flächen und gute B i tumhaftfest ig
k eit im a l l g emein en in hohem Ma ß.  F rüh er lag d er H a uptverwen dungszwec k  
i m  E i senba hnbau , w o  d i e  D iaba ssp l i tte a l s  G l ei sbettungsstoffe i h r e  V er
w endung fanden . D i e  h eut ige B ed eutung erlangte d i eser Rohstoff a l s  
Z u sch lagstoff in B eton u n d  B i tumen für Fa h rba hndecken von Landstra ßen 
b i s  zu A u tobah n en . A u fg rund der hoh en dynamisc h en F est igkeit  d ieses 
G estein s wird in Zukunft wah rsc h ein l ic h  da s H a up tv erwen dungsg ebiet im 
G l eisb ettungsmateria l  fü r g eplante H ochgeschwindigkei tsei senba hnstrecken 
l i eg en ( sieh e a uch Plän e zur 11B renn erflachbahn 11/T i rol er U mwel tschutzkon 
zept) .  N icht zu l etzt auc h  desha lb , weil D iaba sspl itt a l s  Z u sc h lagstoff fü r 
Fah rbahndec k en ( vorw.  A utobah n en )  a ufgrun d  sei n es g erin g en Lichtrefl ex ion s
v ermög en s  ( sicher h eitsg efäh rden d  b ei N acht)  stel l en w eise a uf Abl ehnung 
stö ßt ( B sp .: n eu e  Beton fah rba hn d ecke der l n n ta lautoba hn von Wörgl nac h  
K ufstein , 1 979 - h i er w u rd e  der h el l ere K a l k sp l itt a l s  Z u sc h l ag stoff v erwen 
det ) . 

F ü r  d ie  U n tersuchungen wurde der k l ein e Raum d er Südseite des Ta l es 
d er P i l l ersee-Ache von F i eb erbrunn bis S t .  J ohann ausg ewäh l t  ( nach Vor
un tersuchungen von P rof. MOSTLER ) .  Nach der Ka rti er un g  und unter B erück- .  
sichtig un g  der pr imä ren Voraussetzungen zur E rric htun g  ein es Abba u s  auf 
N a tu rstein e, näml ich vertretba re günst ige v erkehrstechn isc h e  und abba utech
n i sche V erhältn i sse, b l ieb nur ein Vorkommen ein es D iaba sla g erganges übrig ,  
da s d iese ersten Voraussetzungen erfü l l te,  und so w eiteren U n tersuchungen 
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über Qu ant i tät und Q u al i tät der· N aturstein l agerstätte zugeführt we rden 
k on n te . Es handelt s ic h  hier um den D i abas lagerga·n g , der s ic h  am A u sgang 
des T ratten bac htales befin det . 

Geol og i sc he S i tuat ion 

Der g an ze K omplex l iegt in e inem Schichtpaket , das an nähernd E-W streicht 
und n ac h  Süden einfä l l t  (Abb . 2 ) . E s  beste ht aus einer T uffabfolg e ,  in der 
der Lagerg an g  stec k t ,  und aus sie über l agern den T on schiefern mit Subg rau
w acken l agen . Der D i ab asl agergang selb st steckt ,  te i l we i se konk ordan t auf
l agernd , te i l we i se di skord an t  durchschl agend , tei l we i se von Störungen 
beg ren zt ,  in vorwiegend g rünl ichen Tuffen . D iese Störungen bewi rken eine 
Zwe i tei l un g  des V orkommen s ,  die d u rch Ve rsetzung sowohl l ateral al s auc h 
vert ikal entstan d . D ie ste i l stehende A uf- / Abschiebungsbahn ver läuft paral lel 
dem Trattenbachtal und bewi rkte e inen Versat z  des Lagerganges um ca. 1 0  m 
( Abb . 3 - S k i z ze a) . D iese Störung w i rd von einer n ahezu sen k recht auf 
i hr stehenden , fast saigeren B l attve rschieb ungsbahn abgesc hn i tten . D iese 
w iederum versetzt  zwei Tei le  des M ag mat itkörpers in N E-SW-streichender 
Ric htung um den Betrag von ca. 1 30 m (Abb . 3 - S k i z ze b ) . E in  weite rer 
H in we is  fü r d ie  Ve rsetzung b z w . deren Beträge sind d ie Pos it ion und das 
A uftreten der d rei Varietäten des in s ich le ic ht d i fferen z ierten Lager-
g an ges ( Abb . 3 - S k i z ze c ) . 

Abb autechn i sc he Verhä l tn i sse 

.D urc h  d ie auf dem H angenden des D i abas l agerg an ges in der M orphol og ie 
des G elän des deutl ic h her vortreten de Vereb n ung w i rd der Abbau stark 
beg ün stigt . Z .  B .  i st e ine Verg rößerung des Abbauprofi l s  ohne ein Mehr an 
Ab raum und ohne ste i lere un d höhere B ösc hungen am Lagerstätten rand 
mög l ich ( Abb . 4 - Profi le  1- 5) . D a  das Vorkommen b is  zum T alboden he rab
streic ht ,  i st es auch. verkehrsmä ß ig leic ht ersc hl ie ßb ar .  E i n z iges H inde rn i s  
stel l t  der durc h  den Lagerstättenbereich fl ie ßende T rattenb ach dar . A u ßer
dem weist es au ßer der Vegetat ion sdecke und der auf den N ordosttei l  
beg ren zten ger ingmäc htigen ( max im al 1 .  5 m )  Moränenbedeckung , b zw . dem 
H ang sc huttm ater ial keinerlei  vor dem D i abasabbau zu en tfe rnende Oberlagerung 
( etwa Tuffe ) auf . 

Das aus den Profi len errechnete ungefähre Abbau vol umen an D i abas 

F 1  + F 2  + v'F1:F2 
( V  =. 3 

beträgt 1 .  3 M i o  m 3 , was ca.  4 M i o  t Gestein en tspric ht .  

Eben fal l s  keine Probleme wi rft die Frage n ach der Lage der Lagerstätte 
zu w icht igen Verkehrsträgern , wie B ahn und Straße, auf ( s iehe Sk i z ze -
Abb . 5) . S ie I iegt d ! rekt an der H au ptstraße von St .  J ohan n n ach Saal telden , 
sow ie auch an der Westbahn strecke,  und i st som it an d as überreg i on ale 
Verkehrsnetz an gesc hl ossen . Da auch das H artste inwerk K i t zbühel in 
k i l ometermä ß ig geringer En tfern un g l iegt , i st das Prob lem l anger,  k osten 
ungün stig ver l aufender T ransportwege n ic ht eviden t .  
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Wen ige Beden ken gegen d ie E rrichtung des Tagba uabba u s  d ü rfte es 
a u s  der S ic ht des U mweltsc h ut zes  geb!;:!n . D ie Lagerstätte l iegt a m  A u sgang 
in einem un zugäng l ichen T a l  und ist  ·von der Stra ße durc h  Ufe rvegeta t ion 
und Wa l d  verdeckt . D u rch d ie geringe Größe des Vorkommens ist  auch e ine 
Rekul t ivierung des A rea l s  le icht d u rc h zufüh ren . 

Q ua l ita t i ve E in stufung des D iaba ses 

D ie qua l i tat ive E i nstufung des D iaba s lagerganges erfolgte a ufg rund seiner ,  
an  den Verwendungszwecken or ientierten, E igensc haften.  F ü r  d ie E r zeu
gung von hochwertigem Spl itt gel ten bei D iaba sen fol gende E igen scha ften 
a ls d ie ausschlaggeben dsten K r iter ien : ( a )  da s Bruchverha l ten 

( b )  da s Festigkei tsverha l ten 

Bruchverha lten : 

Der ma k roskopische E in druck l ä ßt auf  e inen wen ig verwitterten , rela t iv 
fr i schen D iaba s sch l ie ßen. D ies konn te a uch nach Betrachtung des Gestein s 
im D ü n nschl iff bestätigt werden . D ie tektonisc he Beanspruc hung erfolgte im 
Gegensatz zu den T uffen vorwiegen d ruptureil , wodu rc h  es zu keiner die 
Bruchform schädl ic h  beeinf lussenden Versch ieferun g kam , un d der E rg u ß
gesteinsc ha ra kter des Gefüges gut  erha l ten b l ieb . Der Bruchkörper selb st 
i st ebenfläc h ig beg ren zt un d Messungen an 30 K l uftkörpern versc h iedener 
Größe ergaben ein d u rchschn itt l iches Längen- : Brei ten verhä l tn i s  ( L : d ) von 
2 . 1 8 : 1 ,  wa s unter dem geforderten Wert von 3: 1 l iegt . Der ungefä h re 
Ante i l  der sogenann ten "F i sc he" ( L : d  > 3 : 1 )  lag , bei nur 30 Messungen , 
unter 20 %.  D ie we iters  d u rc hgefüh rte Berechnung der K l üft igkeit  des 
Geste ins ergab a u s  50 Messungen einen durc h schn itt l ic hen K l uftabstand von 
1 4 . S. cm bzw . e ine K l üft igkeits z iffer K ( K I üfte /Meter)  von 6 .  9. 

Festigkeitsverha l ten : 

Da d ie Festigkeitseigenschaften e iries Gestein s zum Großte i l  e ine Funktion 
seiner petrog rap h i schen Beschaffen heit s ind ,  erfolgen d ie Beu rte i l u ng der 
Festigkeit bzw . H in we i se a uf deren Grö ße , durch d ie Besc h reibung der 
kr i t i sc hen Pa ra meter ( ha uptsäch l ic h  M i neralbestand und Gefüge) unter dem 
M i k roskop ( vorw iegen d nac h  F R E UN D ,  1 955), und d u rc h  Vergleich der 
E rgeb ni sse mit Daten von D iaba sen tei l we i se g le icher strat igra p h i scher 
Posit ion und ähn l ichen Gestein en,  von denen geotechn i sc he Festigkeitswerte 
vorl iegen ( Tab . 1 und 2). 

Z u sammen fassendes U rtei l  

D ie D iaba se d e r  Gra uwacken zone werden in  T i rol u n d  Sa l zburg schon lange 
abgebaut  und mit E rfolg a l s  Z u schlag stoffe , Bettungsstoffe und S p l i ttmateria l  
ve rwendet . Be isp iele s i nd der S te inbruch des Ha rtstein werkes K itzbühel , 
sow ie der P iberg stei nbruc h  bzw . der H interburgb ruc h  pei Saa lfelden . W ie 
Verg leiche g ezeigt haben, weichen d ie petrog ra p h i sch-minera log i schen .E igen
schaften , a l so d ie Hau pte influ ßfa k toren der d ie  Verwen dung bestimmenden 
K r i ter ien , des Gestein s des D iabas lagerganges im T rattenbachta l  wen ig oder 
ga r n icht  von denen der bereits e ingesetzten Geste ine ab . Eben so zeigt d ie 
vorwiegend nach F R E U N D  ( 1 955)  d u rchgefüh rte Beu rte i l ung der Festigkeits
eigen schaften nach unter dem M i k roskop fest zustel len den M i nera l - und 
Gefügeeigen heiten, da ß vom M ineralbestand und vom Gefüge her keine 
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K R I T ER I EN 

D R U C K F E ST I GK E I T : 
hoher Geha l t  druckfester M inera le 
wen ige,  l e icht  spa l tbare M inera le 
Fe inheit des K orn s 
Verf i l  zung d u rch Sa ussur it is ierung 
U ral  i tis ierung , Ep idot is ierung 
ger inge Seric i t i s ierung 
hohe Inn igkeit  der K ornb indung 
keine Gefügea n i sotropie 
keine Sprünge , R isse , feinen K l üfte 
keine Poren , H oh l .räume 

Z UG-BI EGE F E S T IGK E I T: 
Fein körn igkeit  
un m i ttelba re K ornb indun g 
fi l z ig versc h rän kter Verband 
wen ige,  le icht spa l tbare M inera le 
keine H oh l rä ume , Bin dungsl ücken 
keine Gefügea n i sotrop ie 

SC H ERFEST I GK E I T : 
H a ftw iderstand ( Korn form , K orn ver
tefiün-9: -- orientierun g) 
9�J_9_g_��Lq���!_a_f!� ( Ve r zahn ung , 
Verfi l zun g ,  keine //-Gefüge) 
��J��!1...9.��l��!:�!�r:!�_( M inera lbest . , 
K ornform , -g röße , Poros ität)  

SC H LAGFEST I GK E I T : 
gesc h lossenes , feines Gefü ge 
keine Haa rr isse , K l üfte 

K AN TEN FEST I GK E I T : 
sperr iges Gefüge 
i n ten sive K orn ve r zahn ung 
a n i semetri sche 'K ornform 
M i ttel - bis Grobkörn igkeit  
kein monominera l i scher A ufba u 
keine gla s igen S ubstan zen 

A BN U TZ U N GSW I DE R S T AN D : 

BE U R T E I LUN G, BEMER K U N GE N  

+ .meh r a l s  60%  Plagiok l a s ,  C px 
x fortges.c h r ittene C h lor it is ie rung 
+ f/J K orn g r .  2 mm ( Plag ma x .  3 mm) 
+ du rc h  Spi l it i s ierurig vorhan den 

x un tersc h iedl ich sta rk 
+ vorw . doler it.-ophit . Gefüge 
+ vorw . doler it . -oph i t .  Gefüge 
+ sel ten ( m it Q ua rz ,  K a rbonat verhei l t  
+ ke ine feststel lbar 

+ s . o .  
+ s . o. 
+ s . o .  
X S.O. 
+ s . o .  
+ s . o. 

+ ophit i sc he Gefügea u sb i ldun g  pos . 

+ s . o. 

+ s . o .  

+ s . o .  
+ s . o .  

+ ophi t i sc hes Gefüge I dea l fa l l  
+ s . o .  
+ Plag vorw . i n  Le i stenform 
X S.O. 
+ s iehe Minera lbesta n d  
+ holok r ista l l in 

H ä rte , S pa ltba rke it , %. d .  H a uptgemengt .  + meh r  a l s  60%  Plag iokla s ,  C px 
keine Gefügea n i sotropie + s . o . 

. in ten sive K ornb in d un g  + s . o .  
ke ine K l üftung ,  Ab sonderung + kompa kter ,  u n versc h ief.  Mag ma tit 
g e r in ger Verw itte r ungsgra d  + gering 

VER W I TT E R U N GSBE S T AN D JGK E I T : 
ger inger Verw itterun g sg ra d  
ger . Verw itterun g san fä l l igkeit  d .  M in.  
Fa rbbeständ igkeit  ( keine koh l  igen 
Substan zen u .  Rostb i ldner)  
k le ine K orng röße 
gesc h lossenes Gefüge 
keine Gefügea n i sotrop ie 
keine Poren , Hohl  räume 

+ s . o .  
+ gün stiger M inera l bestand 
+ E rzmin . vorw . T i tanomag . ,  I l men i t ,  

Py r i t ,  K upferk ies , un tergeordnet 
+ s .. o .  
+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  

Tab . 1 :  Festigkeitskr i terien des D iabases i m  T rattenbachta l  ( nach 
m i kroskopi scher Untersuchung smethode; F R E U N D ,  1 955) 
+ = posi t iv ,  x = d u rchschn ittl ich 
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D iaba s  von Saa l felden (au s  HAD I TSC H ,  1 979): -- Messungen von 
K IESLIN G E R , · 1 964: D ruckfestigkeit  (fe i nk . ): 2060 kp /cm2 

(g robk .) : 2240 kp /c m2 
Z IR K L , 1 968: 

D iabase (wel twei t; a u s  

Druckfestigkeit:  
Biegezugfestigkeit:  
Schleiffestigkei t: 

�-······ 
PESC H E L: · Nat�rste ine): 

D ruckfestigkeit:  
B iegefestig .keit:  
Schlagfest igkeit: 
Schle iffestigkeit:  

Tab .  2: Geotechni sche Werte ·  vergleichbarer Gestei ne 

1 6 2 9- 221 0 k p I c m 2 
244- 256 k p/c m2 
7:7- 8.6 cm3 I 50 c m2 

1 40- 330 MN fm2 
27. 5-72 . 5 MN /m2 
8-22. 5 Mnmfm3 
0 . 1 3-0 . 28 c m3 /c m2 

g ra vierenden negat iven Ei nfl üsse a uf d i e  Festigkeitseigenschaften des Geste ins 
zu erwarten s i nd .  E s  i st daher a uc h  für diesen Lagergang e i ne den A nfor
derungen entsprechende Q ua l i tät a nzunehmen, und so stünde e inem Abba u 
von d iese r  Wa rte a us nichts entgegen. 

Ein weiterer Faktor ist  jedoch die  · zu erre ichende W i rtschaftl ic hkeit 
e ines Abbaus .  Da aber g ü ns t ige abba utechni sche und verkeh rstech ni sche 
V erhä ltnisse vorl iegen, und da z u  noch da s das Abba uprodukt verarbeitende 
Werk und sicher a uc h  Abnehmer vorha nden s i nd ,  steht ei ner Renta b i l ität 
eventue l l  nu r die geri nge ma ximal zu erreichende Abba umenge an verwert
barem Gestein von ca . 4 M io t im Wege.  

E i ne A u sweitung des  Abba uvo lumens l ie ße s ich  nu r mit H i l fe e iner 
integ rierten N utzung des gesa mten Lagerstättengeb ietes erz ielen. D ies würde 
d ie M i te inbez iehung des für hochwertigen S pl i tt nic ht b ra uchbaren D iaba sab
fa l l s  und der den D iaba s  u mgebenden T uffe in d ie  zum Verkauf ( = Erlös) 
gela ngenden A oba uprodukte erforde rn. Der D iabasabfa l l  könnte a l s  minder
wertigerer Z u sc h lag stoff oder Schotter sei ne Ve rwend ung finden, wäh rend 
d ie  T uffe in g rößerem Ma ß - d iese Mög l ic hkeit besteht h ier und im gesa mten 
T iroler Te i l  der Nördl ic hen G ra uwackenzone - abgeba ut werden könnten. 

D ie Tuffe könnten (a ) fe i n  aufgema hlen. als Geste ins mehl e ,  eventuel l 
zusa mmen mit geeigneten Tonsc h iefern, d ie  Rohstoffba s i s  für d ie  Herstel l ung 
von F ü l l stoffen pder Bestre u stoffen b i lden, oder/und (b) gesc h mol zen und 
versponnen a l s  M i nera l wol le ,  den G rundstoff zur E rzeugung von l sol ierma
teria l ien. E i ne überb l icksmä ß ige Betrachtung de r T uffe a us petrogra ph i sc her 
S icht und eih Verg leich mit den für die Verwendungszwecke (a ) und (b) 
geste l l ten mi nera log i sch-c hemischen A nforderungen la ssen die Mög l ichkeiten 
e iner N utzung offen.  

A nforderungen: 

(a ) für Geste insmehle ,  s i l ikat i sc he F ü l l stoffe: 
-- B rech:__ und Ma h l verha l ten b i s  auf 40 JJm (Versuc he) 
-- K i ese , S u l fide , v iel Q ua rz unerwünscht  (M inera l b . )  

(b) für M i nera lwol le:  
Schme l z punkt und V i skos i tätsverha lten (Versuche) 
C hemismu s  (besti mmt u . a . V i skosi tätsverha l ten): viel A 12 03 ist von 
Vortei l , v ie l  N a 2 0 ,  K 2 0 ,  C a O ,  FeO nachtei l ig . 
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Beu rteil ung:  
M ineralbesta nd : es l iegen K ri sta l l tuffe mit  sehr untergeordneten Geha lten a n  

Qua rz und Karbonat  vor - die K orng röße bet rägt weniger a l s  
0 .  3 m m  - ,  E rzminerale (? davon S u l fide) sind äu ßerst fei n
k örnig (unter 0. 01 mm) und in Sc hnüren a ngeordnet . 

C hemismu s:  H ier c;fienen zur Beurteil ung d ie Werte von 1 3  a u.f i hr Schmel z
und V i skos i tätsverha l ten untersuchten bas i sc hen Mag mat ite 
a ls  Verg leich (aus ZAGAR & FöRST E R , 1 977) (Tab . 3). 

Bemerkungen: 1 )  D ie A l ka l ien und FeO fa l len nic ht aus  dem Rahmen. 

1 3  Ba sa lte 

S i 0 2 
T i 0 2 
A12 03 
Ca O 
M g O  
N a 2 0 
K 2 0 
FeOt t M nO 0 
P 2 0 s 
G l ühv . 

2) Der h öhere A l 2 03 - und niedrigere Ca O-Wert s ind g ünst ig . 
3) Der S i02 -Geha l t  und der G l ühverlust  s i nd h öher. 
4) D ie T uffe haben a l l gemein einen tieferen Schmel zpunkt 

a l s  chemisch äquiva lente Magmat ite . 
5) E s  mü ßten jedoch gena ue tech nisc he U ntersuchungen 

(Ma hlen, Schmel zen und Spinnen) und ei ne wirtscha ftl iche 
Beda rfs- und Aufwandsabklärung e iner M iteinbez iehung 
i n  d ie  Pla nung vora usgehen. 

· 

(Litera tur) T uffe (D 

42.  1 0  - 45 . 40 4 9 . 73 
1 .  62 - 3 . 09  3 . 62 

1 1 .  90 - 1 5 . 80 1 8 . 6 7 
1 0 . 1 0 - 1 2 . 30 1 .  6 4  

8.67 - 1 1 . 90 2. 45 
1 .  97 - 3 . 1 5  1 .  32 
0 .  75 - 1 .  98 2 . 95 
7. 21 - 1 4 . 90 1 4 . 57 
0 . 22 - 0 . �2 0 . 08 
0 .  65 - 1 .  6 0  0 . 55 
0 .  79 - 2. 1 9  4 . 74 

1 3 , D 1 6) 

46 . 54 
3 . 6 3 

1 6 . 34 
6 . 34 
6 . 50 
3. 73 
0 . 27 

1 1 . 1 8 
0 . 1 4  
0 . 29 
4 . 44 

Tab . 3: Vergl eiche chemischer A nalysen 

2) Das Geb iet um das K ropfrader J oc h  

Aufgabenste l l u ng 

D ie Ka rtieru ng des roh stoffhöffigen Geb ietes um da s K ropfrader Joch süd
l ic h  von. W örg l ist  ein weiterer Beitrag zur E rfül lung der Z iel setzungen der 
Rohstoffprojekte 11Bau- und Dekorsteine (N atu rsteinlagerstätten) i n  T irol11 
und 11G estei nsmateria l  fü r die Spl itterzeug ung u nd fü r d ie  Wa schm itte l i ndu
strie in T irol 11• Den Schwerpunkt  b i ldet daher die U nters uchung der h ier 
a uftretenden Magmat ite auf ih re E igenschaften im H inbl ick auf  e ine Verwen
dung a l s  minera l isc he Rohstoffe , w ie für Natursteinbauelemente , gebroc hene 
N aturste ine ,  M i nera l wol leerzeugung ,  oder zur na ßmeta l l urg i schen Vera rbe i
tung .  
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Geolog i sche S i tua tion 

Wie d ie K a rtierung zeigte , liegt h ier ein,  i n  sich i n  ultraba s i sche und ba s i
sche Produkte d ifferenzierter, Mag mat itkörper vor, der unter- bzw.  über
lagert b z w  . .  ric ht iggehend ummantelt (tektoni sche U rsachen) w i rd von 
Sed i mentgeste inen, d i e  sich a u s  Tuffen, T uffi ten und Tonsc h iefern zusa m
mensetzen. D ie gena uere Position und die räu mliche Lage der einzelnen 
G este insgruppen zueinander lassen sich a u s  der K a rte und den da z ugeh ö
rigen Prof i len ablesen. 

Der Magmat itkomplex selbst läßt  s ich g rob i n  zwei Geste insg ruppen 
unterte i len.  E rstens in Gabbros , die den nördl ichen Te i l  b i s  zu e iner H öh.e 
von etwa ·1 300-1 400 m und das Westende d ieses T iefengesteinsk örpers b i lden; 
zweitens i n  die Serpent in- (ehema l is O l i v in) hä l tigen Pa rtien, d ie  den Ha ng
rücken u nd den S üdab sc h nitt a ufbauen. D iese bestehen aus ehemaligen 
Duniten, jetzt reinen Serpent in iten, Peridot i ten, jetzt kl  inopyroxenführenden 
Serpent initen, und K l inopyroxeniten, untergeordnet a uc h  a us plagioklasfüh
renden Py roxengesteinen, wobei Peridotite den H a u ptteil a u smachen. Da s 
votums mä ß ige A usma ß  a n  K li nöpy roxenk ri sta llen in d iesem Peridot it  zeigt 
jedoc h sta rke Schwa nkungen, so da ß innerha lb dieses Ab sehn itts sowohl 
dunit i sc he a l s  auc h  rein pyroxenit ische Pa rt ien a uftreten. Da d ieser Wechsel 
i n  der Gestei nsa rt und somit a uch i n  den rohstoffkund l i ehen E igensc haften 
auf sehr kleinem R a u m  stattfindet (Meterbereich )  - U rsache ist  fra ktioniert� 
K ri sta ll i sa t ionsdifferent iat ion während der Genese - ,  i st der g�zielte Abbau 
nu r e iner A u sb i l dungsva rietät nicht mög l ich . D iese G ruppe 2 wi rd da her in 
den nachfolgenden U ntersuchungen i mme r als Ganzes betrachtet . 

Abbautechni sc he Verhältni sse 

D ie verkehrs mä ß ige E rsch l ie ßung der Lagerstätte i st sowohl  a uf der S üd
als a uc h  auf der N ordseite durc h  da s A nlegen nur kurzer Z ufa hrtswege von 
bereits bestehenden S tra ße n  le icht durc h zufü h ren. A uc h  d ie für den wirt
schaftlichen Ab- und Weitertra nsport des abgeba uten Lagerstättengu tes 
w icht ige N ähe von Hauptverkeh rsträgern i st gegeben. Der nörd l iche Tei l  
ist  nur ca . 7 km von W örg l, e inem zentralen Verkehrsknotenpunkt sowohl 
fü r d ie  Stra ße ( Jnnta lautobahn, B u ndesstra ße I) a ls auc h  für d ie  E isen
bahn (Westbah nstrecke, Verbindung nac h  Deutsch land). entfernt . D ie 
T ra nsportwege vom südl ic hen Abba ubereich weg betragen b i s  nach Hopf
garten (Ba h nsta tion) ca . 6 km, nac h  W örg l (s . o . )  ca . 1 0  km und nach 
K i tzbühel ungefä h r  20 km.  

D ie durch den geolog i sc hen Bau und d i e  Topog ra ph ie des Geländes 
bestimmte Form u nd G röße einer Tagba ua nlage sollen mit H ilfe von Profilen, 
in  denen e in  System von E ndabba uetagen e ingezeichnet i s t ,  gezeigt werden 
(Profi le A-G , Abb . 6;  G rundri ß Abb . 7; Prof i le  H -J , Abb . 8) . Da s durch 
diese K onzept ion erreichba re Vol umen an verwertbarem Gestein konnte für 
den Bereich . der P rofi le A -G mit ca . 35 Mio  m3 Serpent i ngestein und zusätz
lich aber ca . 1 .  2 M io m3 T uffen a ls Abra um berec h net werden. 

F 1 +F 2 +V F 1 . F 2 L 
(V = -------

3 F l .  F 2  

I m  Bereich d e r  Profi l e  H -J kann, u nter d e r  A nna h me von (wie a uch vorher) 
25 m Etagenhöhe , e inem B öschungswinkel von 45° und Bermenbrei ten von 
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mi ndestens 25 m - wom it  auc h  keine Sta ndfesÜgkeits- oder sonstige tec hni
sc he Probl eme, soweit ich es beurtei len ka nn, a uftreten sol l ten -, m it  e inem 
im  E ndzu stand abgeba uten Vol umen von ca . 1 4 . 9 Mio m 3 Gestei n ( 1 3 . 5 M io m3 
Gabbro und 1 .  4 m3 Serpent ingestein) gerec hnet werden. 

Ebenfa l l s  unter dem T hema 11abba utechni sche bzw . w i rtsc haft l iche 
S i tua t ion 1 1  muß man den A s pekt des U mweltschutzes betrachten. Geforderte 
naturschützeri sche und a uch fremdenverkeh rspol i t i sche Ma ßna h men können 
e i ne Errichtung des Tagba u s  verh indern, zumindest aber stel len ertei l te 
A uflagen a n  Abbautec h nik und Lagerstättengesta l tu ng während des Abbaus,  
und d ie  notwend igen Rekult iv ierungsma ßna hmen der La ndsc ha ft nach Been
d i g u ng des Lagerstättenbetriebes, e ine beträchtl iche pla neri sc he und fi na n
z iel le Meh rbelastung (Erha ltung der Renta b i l ität zu beachten) da r.  Gerade 
im  Gebiet um da s K ropfrader Joch s ind i n  d ieser H i nsicht Schwierigkeiten 
vora u szusehen, da d iese Region e in bel iebtes W intersport- und Sommer
touri stik zentrum T i rol s i st . 

Q ua l i tat ive Ei nstufung der Magmatite 

Im Z uge e iner komplexen N utzung von Serpent i ni ten können folgende, heute 
geb rä uchl ic he Mögl ic hkeiten der Verwendung und deren versch iedene A nfor
deru ngen a n  da s Gestein in Betracht gezogen werden.  D ie Verwendung : 

( 1 )  Al s Dekorste ine : für kunstgewerb l iche Gegenstände, fü r N a tu rsteinbau
elemente in I nnen- und A u ßena rcht itektur (besonders 
i n  Kombi nation m i t  andersfarbigen N a tu rstei nen), oder 
a uc h  für G rabstei ne, Denkmäler u nd B i ldhauerstei ne . 
D ie w ichtigsten Q ua l i tätskriterien s i nd das Bea rbei tungs
verha lten (Po l ierba rkeit,  Beba uba rkeit,  D rehba nkbear
beitung,  ästhet i sc her Wert) und e i ne gewi sse a usrei
chende Fest igke it,  Rohb lockgröße, Q ua l itätskonsta nz 
und Verwitterungsbeständ igkeit . 

( 2) A l s  gebroc hene Na tu rsteine : a l s  Z u schlagstoff für K unststeine, Terra z zo, 
Agglomeratmarmor, oder a l s  Da mmbaustoffe und Verfül l 
materia l  wegen m i nderer Q ua l itä t .  B esondere A nforderun
gen a n  da s Gestei n werden h ier nu r i m  Bereich des 
B ruchverha l tens und der Beständigkeit im K unstste in  
gestel l t .  

( 3 )  A l s  na ßmeta l l urg i sc h  genutzter Rohstoff, wobei h ier der C hemismus 
und som it der Wert der Lagerstätte da s bedeutendste 
K riterium da rste l len.  

D ie Beurte i l ung der fü r die N utz ungsmög l ichkeiten w ichtigen G estei ns
eigensc ha ften erfolgte nu r aufgrund des E i ndrucks des Geste ins im  Gelände 
u nd der unter dem Mikroskop zu erkennenden m i nera log i sc hen und gefüge
k u nd l ic hen A u sb i l dung .  

a d  ( 1 )  

über d ie Rohblockgröße kann ich nu r wenige A nga ben machen. E ine gewi s
se rupturel le  Bea ns pruch u ng, d ie zu geringen Abmessungen füh rt, ka nn 
i m  A nstehenden festgestel l t  werden. I nw ieweit  h ier a uc h  d ie, für Magmatite 
ty pi sc h ,  a n  der Oberfläche auftreten�en Abk ü h l u ngseffekte verantwort l ic h  
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wa ren, i st frag l ich,  denn die tektoni sc he G esch ichte d ieses K omplexes trug 
s icher zu der vorliegenden. Zerlegung mit bei . Abgesehen von eventuel l a uf
tretenden latenten K luftflächen engeren A b-sta ndes, könnte ir:n K ern des 
Komplexes aber dennoc h mit fü r d ie N a tu rsteinindustrie a k zeptablen R eh 
blockg rößen (Meterbere ic h )  gerechnet werden.  

E i ne Q ua l itätskonsta nz ist i m  g roßen gegeben, doc h treten a ufgrund 
des C ha rakters des Gesteinsverba ndes a l s  fra ktioniert a u sk rista l l i s ierter 
Mag ma t i t  d ie  e inzel nen D ifferentia te (Serpentini te b i s  Pyroxenite) in enger 
11Wechsel lagerung11 a uf, und e ine abba utec h ni sc he T rennung i st nicht mög l ic h . 
Somi t mü ssen a uch untersch iedl iche Festigkeitseigensc haften in Kauf genom
men werden .  Der g rößte U ntersch ied besteht dabei z w i sc hen dem Py roxen it 
und den übrigen serpent infüh renden Geste inen.  Nach F R E U N D ( 1 955) zu 
u rtei len, führt d ie  minera log i sche u rid gefügemä ß ige A u sb i l dung - monomine
ra l i sc he r  A ufba u,  S pa l tba rkeit  der M i nera le, hohe Korngröße (b i s  ma xi ma l  
2 c m) - der Py roxenite zu e iner geri ngeren Festigkeit . 

D ie Verwitterungsbeständ igkeit  (besonders Rosta nfä l l  igke i t )  ka nn a l s  
gut erachtet werden.  Der Bl ick a uf den M i nera lbesta nd zeigt bei den E rz 
mi nera len vorwiegend C h romit und Mag netit, wäh rend (d ie mögl icherwe i se 
sc hä dl ic hen) Pyrit und Mag netk ies seh r  untergeordnet a uftreten, und a uch 
i m  verw itterten H a ndstüc k  ke ine Rostspu ren z u  bemerken s i nd .  Im D ünnschliff 
konnte ke in  Ta l k  festgestel l t  werden, der pol i ertes Geste in  sc hnel l  una nsehn
l ich werden l ie ße .  

Zur  E rk undung des Verha ltens bei der Bea rbeitung wurden e inige 
Proben von e inem Ste inmetz pol iert .  D 'a s  E rgebni s  wa ren trotz guten Bea r
beitung sverha l tens, sowohl bei den Serpent i ni ten a l s  a uc h  bei  den Gabb ros, 
Pol ituren von nur mitte l mä ß iger Q ua l i tät und Ästhet ik . 

ad ( 2) 

F ü r  d iesen Verwendungs zweck werden nur geringe A nforderungen a n  da s 
Geste in gestel l t .  M inderwertige g rößere . Blöc ke s ind fü r Da mmba uten und a l s  
Verfül l material vorgesehen, wäh rend k le ingeb roc henes G ut fü r d i e  H erstel 
l ung von K unststeinen i n  F rage kommt . Ob da s G estein dann den weiteren 
versch iedenen A nforderu ngen gerecht w i rd, kann nu r in Versuchen festge
ste l l t  werden ( z .  B. Zementha ftfestigkeit, untersc h ied l ic hes Pol ierverha lten 
de r versch iedenen Z u sch lag stoffe und des Bi ndemitte ls,  fa rb l i ehe W i rkung . . .  ) .  
E i n  g ü nstiges Verw i tterung sverha l ten (siehe a d  ( 1 )) und mehr oder we niger 
k ub i sc h e  g l attfläch ige -Bruchformen si nd aufg rund des ma kroskopischen E i n-
druc k s  ges ichert . 

· 

ad ( 3) 

E i nige K onzentra t ionen a n  w icht igen verwertbaren Oxiden und E lementen 
s ind i n  Tab . 4 a ngefü h rt .  

G ew . - %  Serpent inite C pxf� Serp.  K I inopy roxen i te · C px-G.  
ppm w 4 w 7 w 5 w 9 w 1 0  w 42 w 44/ 6 
S i 0 2 3 8 . 08  4 3 . 39  4 8 .  1 5  43 . 1 5  52. 20 52. 62  48 . 22 
Mg O 35. 0 1  3 9 . 52 29 . 06 31. 91 1 8 . 67 1 6 . 52 1 5. 56 
A l 2 0 3 0 .  72 0 . 6 9  1 .  75 2 . 56 2 . 74 4 . 65 1 4 . 42 
FeOtot 1 2. 34 3 . 43  2. 66 5. 98 1 .  43 1 . 72 2 . 1 9  
C a O  0 . 42 0 .  1 1  1 0 . 34 5 . 8 0  20 . 72 20 . 38 1 2. 03 
C u  1 33 323 1 22 n . g .  343 n. g . .  1 65 
N i  1 6 1 2  1 88 1  670 n. g .  834  n . g  443 
C r  2749 2660 1 070 n. g 1 78 0  n . g .  525 
T i  623 1 44 220 3 1 676 3784 5940 21 08 
T ab .  4 (n. g .  nicht gemessen) 
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D ie aufg run d i hrer Weichheit  n icht fü r den Stra ßenba u übl ichen 
Serpen tingesteine s ind zu trennen von dem 

D ie Gabbros b ieten wegen i hrer· anderen ( vorw iegen d Festigkeits- ) E i gen 
sc ha ften ein gegen über den . Serpentin iten geän dertes Verwen dun gsfel d .  
D ieses liegt bei der N utzun g :  

( 1 )  A l s  gebrochene N a tursteine  ( B ettung sstoffe , Z uschlagstoffe a ller A r t ,  
Dammba ustoffe u n d  Verfül l ma ter ia l) . B eson dere A n for
derun gen werden dabei an da s B ruch - und an das 
Festigkeitsverha l ten des Gesteins und an da s Testver
ha l ten des gebrochenen G utes gestel l t .  

( 2) A l s  N a tu rsteinbauelemen te ( Ma uersteine ,  Werk steine , Dekorsteine , Pfla
ster- und Wegsteine) . H ier l iegen d ie Q ua l itätskr iterien 
im B ruc hverha lten , in der Rohblockg röße , Festigkeit ,  
Verwitterung sbeständ igke i t ,  i m  Bea rbeitungsverha l ten 
und in der ä stheti schen W i rk un g  des Geste in s .  

( 3 )  A ls meta ll u rg i sc h  gen utzter Rohstoff, je  nach c hemi sc her Z u sa mmen 
set z un g . 

( 4) A l s  Rohstoff z u r  M inera l wol leerz eugung ( W ärme- , Kä l te- , Scha l lsc hutz
p rodu k te ) . H ier geben Tests über das Schmelz- und 
Sin terverha l ten , da s w iederum vom M in era lbestand und 
C hemismus beein fl ußt wird, Ausk un ft .  

a d  ( 1 ) 

D ie für d ie  ha uptsächl ich bei  Spl i ttmaterial  geforde rte B ruc hform von L : d · 
< 3 habe ich n icht we iter un tersucht , jedoch s ind ein gla ttflächiger B ruch 
und ein gut erha lten _er T iefengestein scha ra kter ohne An zeichen einer Ver
schieferung sowohl i m  Gelände als a uc h  i m  D ü n n sc hliff festzustel len . Somit  
sol l ten hier. kaum n ega t i ve E rgebn i sse z u  e rwa rten se in . 

Eben so soll te es s ic h  m it den Festigkeitse igen schaften der Gabb ros . 
· verha l ten . Oie nach F R E UN D  ( 1 95 5 ,  M ikroskopie in der Techn i k  I V  / 1 )  durc h
geführte Beu rtei l un g  der verschiedenen Festigkei ten a ufg run d de r m inera lo
g i sc hen und gefügek un d l i ehen Ausb i ldung zeig t ,  da ß die fü r diesen T y p  
von Magma t it c ha ra kter ist isc hen ab soluten Werte e rreichba r s in d  ( Tab . 5). 
Wei tere, da s gewonnen e  K örnerkol lektiv betreffende E igen sc haften , w ie 
Schüttdichte , B indemittelha ftfestigkeit  usw . m üssen erst in Versuc hen erm it
telt werden . 

ad ( 2) 

F ü r  d ie K r iter ien B ruchverha lten und Festigkeitseigen sc ha ften gel ten d i e  
un te r  ad ( 1 )  gemachten A ussa gen . B e i  Rohb lockgröße un d Q ua li tätskon sta n z  
k ön n en a ufg rund des homogenen Aufba u s  u n d  des g rößeren W i derstands 
gegen über tek ton i sc he r  Zerlegung - die U rsache l iegt, vor a l lem i m  Vergle ic h  
z u  den Serpen tin gesteinen , i m  mehr Festigkeit bietenden Minera lgefüge der 
Gabb ros - höhere Q ua li täten erwa rtet werden . Fein k örn igke i t ,  geringer 
Su l fidminera lgeha lt , sowie e in gegen über Zersetzung relat iv  res isten ter 
Minera lbestand geben dem Gestein a uc h  eine gute Verw i tterung sbeständig
keit . Se in spez if isc hes Ve rha lten bei speziell fü r besti mmte N a tu rsteinbau
elemen te beson derer masc hineller oder man uel ler B ea rbeitung ,  eben so da s 
gen a ue A u ssehen des Fertig produktes k önnen n u r  a us Versuchen erkannt  
werden . 
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K R I TE R I EN B EURT E I LUN G , B EME R K UN G EN 

D R UC K FEST I G K E I T : 
hoher Geha lt druckfester M inera l e  
wen ige , leicht spa ltba re Minera l e  
Fein heit  d e s  K orn s 

+ Ha uptgemengtei le  n u r  Plag , C p x  
x fortgeschrittene C hlor i t i s ierung 
+ Korng röße < · 2 mm 

Ve rfilzung d u rch Sa ussur it is ierung 
Ura l i t i s ierung , Ep idot is ierung 
geringe Ser ic i t i s ierung 

+ verstä rkt durch Meta morp hose 

x un terschiedl ic h  a u sgeprägt 
+ verstärkt d u rc h  Meta morphose hohe I n n i gkeit der K ornb indung 

keine Gefügea n i sotrop ie 
keine Sprüng e ,  R i sse , feinen K lüfte 
keine Poren , Hohl räume 

+ g ran i t i sc hes T iefengeste insgefüge 
+ wen ige ( m i t  Q z ,  Ce ve rhei l t )  

ZUG -B I EG EFEST I G K E I T : 
Fein k örn igkeit  
un m ittelba re K ornbindung 
fi l z ig versc hränkter Verban d  
wen ige, le icht spa l tba re M inera le 
keine H ohlräume ,  B indungslücken 
keine Gefügean i sotrop ie 

SC H E R F EST I G K E I T : 

+ liegen n ic ht vor 

+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  
X S.O. 
+ s . o .  
+ s . o .  

Haftwiderstand ( Kornform , Korn ver
teiiÜng-,--.:ori entierun g > 

+ k r i stall ines , homogene s ,  i sotropes G .  

9�J.fi_g_���c!���!_a_"!_� ( Ve r za hn ung ,  
Verf i l zung , ke in //-Gefüge)  
��J��-nJl�'!Y!��!:g'!�9 ( Minera lbest . ,  
Korn form , -g röße,  Porosität)  

SC H LAGFEST I G K E I T : 
geschlossenes,  feines Gefüge 
keine Haa rr isse ,  K lüfte 

K A N TEN FEST I G K E I T :  
sperriges Gefüge 

+ s . o .  

+ s . o .  

+ s . o .  
+ s . o . ·  

+ g ra n i tisc hes Gefüg 'e gün stig 
+ s . o .  inten s i ve Korn verza hn ung 

a n i sametr i sche Kornformen 
Mittel - b is  G robk örn igkeit 

+ Pla g iokla s vorw . in B a lken form 
+ s . o .  

k ein  monominera l i sc he r  A ufbau 
keine gla s igen Sub stan zen 

A B N UT ZUN G SW I D E RSTAN D :  

+ siehe M i nera lbesta n d  
+ holo�r ista l l in 

Hä rte , Spa l tbarkeit, % d .  H a uptg emengt . + Hauptgemeng te i le  n u r  Pla g ,  C px 
keine Gefüg ean isotropie + s . o .  
inten s i ve Kornb indun g  + s . o� 
keine K Iüftung ,  ·Ab sonderung + unversc hieferter ·Magmat i t  
ger inger Verwitterungsgra d  + gegeb en 

VERW I T T E R UN G S B E S T ÄN D I G K E I T : 
geringer Verwitterun g sg ra d  + gegeben 

+ s . o .  ger . Verw itterun g sanfäll igkeit  d � M .  · 
Fa rbbeständigkeit  ( keine kohl igen 
S ub stan zen u .  Rostb i ldne r )  

+ sehr gerin ·ger Geha l t  an S u lfiden 

k leine Korng röße 
gesc hlossenes G efüge 
ke ine  Gefügean i sotropie 
keine Poren , H ohlräume 

+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  
+ s . o .  

Tab . 5: Fest igkeitskr iterien des Gabb rokomplexes a m  K rapfrader Joch 
( nach mikroskop i scher Un tersuc hungsmethode; F RE UN D ,  1 955) 
+ = posi t iv , x = durc hsc hn ittl ich 
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ad ( 3 )  
D ie B etrachtung der  c hemisc hen Ana lysen ( Tab . 6)  lä ßt a uf keine W i rtsc haft
l ic hkeit bei n a ßmeta ll u rg i sc her N utzung schl ie ßen . Ursa che i st wohl die Tat
sac he , da ß der Gabb rokomplex die höhere Pos i t ion im  d i fferen z ie rten Mag ma 
t i tk örper b i l det . 

Gabb roproben Si 02 A l 2 03 Mg O FeOtot 

w 2 5 0 . 98 15.40 6 . 14 8 . 68  Gew . - % 
w 4 5  5 3 . 5 1  15. 92 7 . 13 3 .  71 Gew . - %  
w 2 5  52 . 82 16 . 57 7 . 75 4 . 17 Gew . - %  

C u  T i  N i  Z r  ppm 

w 1 46  n .g . . 54  2 70 ppm 
w 2 7 11352 83 n · . g .  ppm 
w 2 1  103 n .g .  133 n . g .  ppm 
w 2 2  6 4  n . g .  193 n . g .  ppm 
w 4 5  n . g .  16 142 n . g .  n . g .  ppm 
w 2 5  3 1  11736 60 165 ppm 

Tab . 6 n . g .  = n ic ht gemessen 

ad ( 4 )  

Z u r  B eurtei l un g  d e s  da s Schmel z- u n d  Sin terverha l ten beeinfl ussenden 
M inera lbestands un d der c hem i schen Z u sa mmen set z un g  der Gabb'roproben 
diente mir  der Vergleich m i t  13 a uf i hre Schmel z- und V i skositätseigen sc haf
ten hin un tersuc hten ba si schen Magmat i ten ( a u s  Z A GAR & FöRST E R , 1977; 
s iehe Tab . 7) . 
B emerkungen da z u : 

E her gün stig w i rken sich höherer A l 2 03 - Geha l t  und n iedr igerer C a O
u n d  F e O-Geha l t  a u s .  
D ie A lka l ien kon zen t ra t ionen bleiben i m  Ra hmen . 
Mehr Si 0 2 und G l ü hver lust ( H 2 0) wi rken schmel zpun ktern ied rigen d .  
D e r  sehr geringe Geha l t  an  Sulfiden und K a rbonat  im  Minera lbestand i st 
a uch n ic ht ung ün st ig._ · 

Mag ma t .  ( Li t . ) w 2 w 45 w 2 9  

Si 0 2 4 2 .  10 - 4 5 . 40 50.98 5 3 . 5 1  5 2 . 82  G ew . - % 
A 12 0 3 11 . 90  - 15 . 80 15 . 40 15 . 92 16.57 Gew.- %  
T i 02 1. 62 - 3 . 09  1 .  98  2 . 6 9  1 .  96  Gew . - % 
Ca O 10 . 10 - 12 . 30 9.26 8.40 7 . 2 7  Gew.- %  
FeOtot 7 . 2 1  - 14 . 90 8.68 3. 71 4 . 17 Gew. - %  
M g O  8 . 6 7 - 11 .  90 6 . 14 7 . 13 7 . 75 G ew. - %  
N a 2 0 1. 97 - 3. 15 3. 12 4 . 88 4 . 56 G ew . - % 
K 2 0 0 . 75 - 1. 98 1 .  22 0 . 3 1  0 . 70 Gew.- %  
M n O 0 . 2 2 - 0 . 32  0 . 20 0 . 17 0.16 G ew . - %  
P 2 0 s 0 . 6 5 - 1. 6 0  0 . 30 0 .  11 0 . 13 Gew . - % 
G lü hv . 0 . 79 - 2 . 19 2 . 52 2 . 35 3 . 08  G ew . - % 

Tab . 7: C hemi sc he Ana lyse 
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Z u sa m menfassen de Beurte i l ung 

E ine Verwendung innerhalb eines integrierten N utzungsprogra m mes a ls 
N a turstein - von Dekorsteinen , Werksteinen a l ler A rt, über geb rochenen 
N a turstein a l s  Z u sc hlag stoff fü r K un ststeine b i s  zu Dammbau stoffen un d 
Verfü l lma ter ia l  ..:.. kann für den serpen tin i tführen den A b sc hn itt, a ufg rund 
der a l l geme in bekannten und a uc h  hier a uftreten den Gestei n seigen sc haften , 
m i t  dem Un siche rhei tsfaktor einer even tuell zu gerin gen Rohb loc k g röße für 
g rößere N a tu rsteinplatten , in B etracht gezogen werden . Z u  beachten ist 
noch d ie Änderung der G estein se igen schaften m it  dem wechseln den G eha l t  
an  K l inopy roxenen ( k l inopy roxenfreie Serpen tin ite b i s  reine Pyroxen i te 
treten a uf) . Um eine optimale N utzung zu gewährle isten , soll über d ie tat
sächl iche Verwendung , N a tu rsteinba uel emen t oder geb rochener N a tu rstein , 
erst a n  Ort und Stelle beim Abbau en tschieden werden . Vora ussetzung i st 
natü rlic h, da ß a l l e  A rten der Verwen dun g eingeplant s ind . E ine we i tere 
Mög l ichkeit  besteht in der hyd rometa llurg i schen Vera rbeitung .  H ier en tschei 
den vor a l lem de r  Wert der Lagerstätte u n d  d ie z u  erreic hen de jährliche 
Fördermenge im Vergl eich mit  dem finan z iellen A ufwand einer G ew inn ung , 
wobei  jedoch a lle Faktoren ständ igen Schwan k ungen u n te rworfen s in d . A uf
schl u ß  über d ie Ren ta b i li tä t  kann d ie E rstell ung eines W irtschaftlichkeits
mode l l s ,  w ie in Z .  dt .  G eol . Ces .  1 2 4 / 1 973 ( WE I SSN E R  & W E LLME R )  fü"r da s 
Serpen tin i t /Gabbro-Ma s s i v  H a r zburg ( B R D ) , geben . 

F ü r  den Gabb roab sc hn itt des K ropfrader-Joch-Mag ma ti tkomplexes ist  
e ine  Verwen dung a ls  Minera l wol l erohstoff nach minera log i schen und c hemi
schen Ges ichtspun kten wohl möglich, doch en tscheiden erst techn i sche Tests 
und der zu erwa rtende E r lös über d iese Verwendun g sa rt oder e ine N utzung 
a ls geb roc hener N a tu rstein b zw .  N a tu rsteinba uelemen t .  Im Z uge einer voll 
kommenen . A usn utzung des vorhanden en Lagerstättenpotential s s ind a lle 
Va r ianten einer N a tu rsteinn utzung ( Z u schlagstoffe a l ler  Art, -Bettungsstoffe, 

· Mauerstoffe , Dekorste ine,  Werk ste ine ,  Pfla stersteine)  in eine Tagba uplan ung 
m i te in zubez iehen . Sowohl i m  ma kroskop i sc hen ( B ruch, B lockgröße) a l s  a uc h  
im  m i k roskop i sc hen ( Festigkeit, . Verwitterung ) Bereich kon n ten d ie k r i ti sc hen 
E igen sc ha ften durc hweg s a ls pos i ti v  i m  H in b l ic k  a uf d iese Verwendungs
zwec ke beurte i lt werden . 

Der geolog i sche B a u  un d d ie  Topog ra p hie des K ropfrader Jochs setzen 
in beiden Fällen - Serpen tin it- und Gabb roabschn i tt -.der E rr ichtun g  eines 
Tagba us keine W iderstände en tgegen , während dies von Seiten des Umwel t
sc hu tzes n ic ht zu erwa rten i st .  

3)  Der  rück wärti ge A b sc hn i tt des  H örn dl in ger G raben s 

Aufgaben steil ung 

E inen wei teren B ei trag z u r  Bestandsaufnahme der ba si schen Magmati te der 
N ördlichen G rauwacken zone in  T i rol aus rohstoffkundlicher Sicht stel lt d ie  
Ka rtierung des rückwärti gen A bschn i tts · des Hörnd linger G raben s s üdwest
l ich von H ochfi lzen da r .  Damit  verbunden sol l  ein qua l i tätsmä ß iger Verg leich 
zwi schen den hier a uftretenden D iabaslagergängen und den Laven , mit tei l
wei se a uftretenden P i llowstruktu ren , gegeben werden , un d n ebenbei a uc h  
noch a uf mögl icherweise au ftretende Vererzungen - es . exi s ti erte. in  d iesem 
G ebiet ehema l s  der K u pferbergbau Sug lach-A i m  - geachtet werden . 
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Geologischer Ba u 

D ie La gergänge un d Lavadec ken treten im S üdhang des Ta les a uf .  S ie s in d  
ein Teil einer leicht  verfa l teten ( d ie b-Achsen verlaufen N S  bis N W -SE ) und 
ve rschieferten T uffe / T uffite / S iltsch iefer /Ton schiefer-Abfolge, deren Sch ic �t
streichen annähern d  hangpa ra llel ( EW bis N E-SW ) verläuft . Das E in fa llen 
de r Schichten in den bis zu 35° steilen Hang h inein beträgt durc h schn ittlich 
ungefähr 4 5°. Die Mächtigkeit und latera le A u sdehn ung der ein zelnen Magma
titkörper sind,  soweit eruierba r, versc h ieden . Wä hrend d ie D ia ba slagergänge 
im a llgemeinen mächtiger a ls d ie La vadecken sind,  ist ih r A usha lten im 
Streichen jedoch meist geringer. l n  Zah len a usgedrückt bedeutet d ies für 
d ie La gergänge ein e  A usdehn un g von wen iger a ls 1 00 m ( stockförmig ) bis 
z u  400  m, für die Lavadecken hingegen eine ungefähre Mächtigkeit von n ur 
1 5- 2 5  m und eine latera le E rstreckung von d u rc h schn itt l ic h  40 .0 m .  

Der P il low la ven komplex, der sic h  in der n ördl ic h en Ta l flanke befindet, 
gehört einer A bfolge von sehr steil stehen den ( 75-90°) und mic h Süden ein 
fa l l en den S iltschiefern / P il lowlaven / T uffen / u n d  wiederum S iltsch iefern ( von 
S nach N )  an . D ie chara kteristische H a n gmorphologie w ird durc h  d ie stark 
u n tersch ied l iche K ompeten z der Mag ma tite und de r Sedimente dieser A bfolge 
gepräg t .  D ie Mächtigkeit n ur des Pillowlaven komplexes beträgt wen iger a ls 
5 0 0  m, seine stratig ra p hisch la terale Erstreckung geht weit über da s Kartie-.  
run g sgebiet nac h  N ordwesten und S üdosten h inau s .  

W irtschaftliche Verhältn isse 

E in A bba u der Lagergänge und Lavadecken ist techn isch pra ktisch · n icht z u  
bewä l t igen . Z u r  S teil heit d e s  Hanges und d e m  E in fa l len d e r  Lagerstätte in 
den Hang h inein kommt n och das rela tiv gerin ge val umsmä ß ige A u sma ß der 
e in zelnen Vorkommen . von verwertbarem Ma terial, welc hes a uc h  e in e  wirtschaft
l ic h e  Ren ta bilität ka um zu verwirk l ichen ermög l icht . 

T rotz der Steilheit des Hanges ist a ufg rund der weiteren Morphologie 
und der Lage des P il lowlaven komplexes h ier jedoch ein A bba u techn isch vor
stel l ba r. E in in die Profile h ineinproj iziertes Enda bba uetagen sy stem mit 45° · 
N eigung und 25 m Höhe der E tagen böschun ·g und einer Bermen breite von 
2 0- 4 0  m soll dies. veran sc ha u l ic hen ( A bb. 9) . Dieses Model l  erga b weiters 
eine berechnete 

F 1 + F 2 + V F 1 .  F2 L 
( V  ·---- ) 

3 F1 . F2 

a bba u ba re Menge an Gestein von ma xima l 1 7  M io m 3 , wobei an A bra um n ur 
eine seh r geringe Vegetation sdecke un d ein kl einer A bschn itt der T uffe z u  
bewältigen wä ren . 

· 

E in e  ve rkehrsmä ßige E rschlie ßung einer h ier geplan ten Lager.stätte 
d ürfte keine Probleme a ufwerfen . D urc h  den Magnesit berg ba u  Ofen berg ist 
d ie Stra ße in den Hörn d l in ger Gra ben bis ca . 1 k m  vor dem Pil lowlaven kom
plex für Schwerfa h rzeuge a usgeba u t .  D ie n ächsten Bahn sta tionen sin d  H ocJ-:1-
filzen und Fieberbrunn ,  beide etwa 15 km vom Abba uort en tfern t. H ier 
verlä uft a uch d ie H a uptstra ße na c;:h St . Johann in  T irol und Saalfelden , 
welche Verkehrskreu ze, sowohl der E-W- a l s  a uc h  der N -S-Verkehrsadern 
darstel len . E ine weitere Mög l ic hkeit des T ra n sports des a bgeba uten Lager
stätten guts bestün de in der Ben ützung de·r ·Seil ba hn des Magnesitberg ba u s, 
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k� ��I Lavenk,omplex t==-:::=j· Tuffe 

A bb . . 9 

1=5 000 

N 

�j ·kiastische S�dimente 

even tuell nac h  einer Verlängerung um ca . 2 km,  bis nach H ochfil zen . 

D urc h  den berei ts bestehenden Magnesitberg ba u  Ofen berg in un mittel
ba rer N achba rschaft sind a uch 11JÖgl iche Argumen te gegen eine E rrichtung 
eines Tagba us ,  wie Zerstörung einer n och weitgehend un berührten La nd
sc haft, n icht sehr z ie lführen d .  . 

. 
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Q ua l i tative E in st�fun g der Ma gmatite 
( Lagergän ge und Lavadec ken , mit P i l lowla ven vergleichen d )  

D ie qua l ita t ive E in stufung der Ma gmat ite erfolgte w iederum a ufgrund i h rer I 

a n  dem jewei l i gen Verwen dungszwec k orien t ierten , E i gen sc haften . Grun d 
sät z l ich s ind für d iese ba s i schen Ma gmatite vor a llem folgende Verwend u n gs
a rten in Betracht zu z iehen, bzw . d ie d iese Verwen dungszwecke best i m men 
den E igen schaftert des Materia l s  zu un tersuchen : 

( 1 )  Gebrochene N a tu rstein e  ( Bettun gsstoffe, Z u sc h la gstoffe a l ler A rt, Damm
ba u stoffe und Verfül lma terial) : 
Anforderun gen an : Bruch verha lten 

Fest igkeitse igen schaften 
Testverhalten des gebrochenen Gutes 

( 2) N aturstein ba uelemen te ( Ma uersteine, Werk ste ine, Dekorsteine, Pfl aster
und Wegesteine ) : 
Anforderun gen an : Bruchverh al ten , Roh blockgröße 

Festi gkeit,  Verwitterun gsbeständ igke it  
Bea rbe itun gsverha lten , Asthetik 

( 3 )  Meta l lurgi sche N utzung ( vorwiegend na ßmetall u rgische Verarbeitun g) : 
Anforderun gen an : E rzminera l bestan d  

C hemismus 

( 4 )  M i neralwolleerzeugun g ( Wä rme-, K ä l te-, Scha ll schutzma teria l ien ) :  

( a d  1 )  

Anforderun gen an : Sch melz- und S interverha lten i n  Tests 
Minera lbestand,  C hemi smus 

D ie B ewertun g des Bruchverh alten s erfolgte subjekt i v  aufgrun d des E i n 
d rucks d e r  versch iedenen Gestein sa rten i m  Gelände . D ie D ia pa s la gergän ge 
s ind  gro ßtei l s  seh r  zäh und zeig�n splittri ge, mehr oder wen i ger kubi sche 
Bruc hkörper mit  ebenen Bruchflächen . 'D ie La vadec ken s ind h in gegen wen i 
ger z ä h ,  me ist stä rk�r versc h i _efert und ha ben auch vorw iegen d gelän gte 
B ruch körper. Im P i llowla ven komplex s ind  n ur d ie d un k len , fein körn i gen 
Va rietäten zäh ,  brechen a ber un regelmä ß i g  mit musc hel i gen B ruchflächen . 
Grobkörn i gere,, d iaba sa rt ige A ba rten brechen spl i ttri g, d och erla uben eine 
leichte Versch ieferun g und d i e  tei l we i se sta rke D u rchäderun g a u s  Epidot, 
C a lc it und Q ua rz sel ten kubi sche Bruc hkörper. D en Haupttei l d ieses Gesteins
komplexes bi lden jedoch hel l grüne, von E p idotadern d u rc h zogene La ven , d ie 
relat iv  le icht auseinanderbrechen und schon . i m  Z u stan d  le ic hter Verwitterun g 
von Hoh l räumen · durc h zogen sind ( vorw iegen d durch da s Weglösen von 
Ch lorit, C �lc it;  v iell eicht  waren s ie a uc h  schon pri mä r  vorhan den ) .  

N ach dem im Gelände. feststel l ba ren E indruck des Festi gkeitsverha lten s 
der e in zelnen Gestein sa rten wären d ie D ia ba sla gergän ge ( d ie Lavadecken 
wen i ger) großte i ls al s gebrochene Naturste ine zur Verwend un g  geei gnet, 
wä h rend d ie H a uptma sse de r P i l lowla ven schon aufgrund der Bruch-un d 
Verw itterungse igen schaften den gestellten Anforderun gen n ic ht genügen 
d ürfte. D ie unter dem M i k roskop· im D ün n schi  iff feststel lba ren , d ie Fest ig
keit  wesen tlich bee in flussen den , petrograp h i sch-mineralogisc hen Merkmale · 
der untersuchten Gesteine bestät igen d ies ( s iehe Tab.  8 und 9) . 
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K R IT E R IEN 

DR UC K FEST I GK E I T :  
hoher Gehal t  druckfester M inerale 
wen ige, leicht  sp al tbare Minerale 
Fein heit des K orn s 
Verfil z un g  durc h  Sau ssuritisierung 
U ral itisierung, E p idotisierung 
gerin ge Seric itisierung 
hohe Inn ig keit der Korn bin dung 
keine Gefügean isotropie 
keine Sprünge, R isse, fein enK i üfte 
keine Poren , H oh l räume 

Z U G-BI EGEFE S T IGK E IT :  
Fein körn igkeit 
un mittel bare Korn bind un g  
fil z ig verschrän kter Verband 
wen ige, leicht  spal tbare M inerale 
kein e  H oh l räume, Bin dungsl üc ken 
kein e  Gefügean isotropie 

SC H E R FE S T IGK E I T : 
H aftwiderstan d  ( Korn form, K:orn ver
tenung,--..:örfen-tierun g) 
9_e_f.f!_g_�'!'!'l.��r�!.a_f!� ( Verzahn ung,  
Verfil zung,  kein //-Gefüge) 
�-eJ!?�-1'!..9.�'!!.!.��!:�!'!�9- ( Mineral best . , 
Korn form, - größe, Porosität )  

SC H LAGFEST I GK E IT :  
gesch lossenes, feines Gefüge 
keine H aarrisse, K l üfte 

KAN TEN FEST I GK E I T :  
sperriges Gefü.ge 
in ten sive Korn verz ahnung 
anisametrisc he K orn form 
M itte l- bis Grobkörn igkeit 
kein monomineral isc her A ufbau 
kein e  glasigen S ubstan zen 

ABN U T Z UN GSW I D E RSTAN D :  

BE U R T E I L U N G, BEME R K U N GEN 

+ H auptgemengteile P l ag ,  C px, H b  
+ C hlorit en g verwachsen 
+ Korngröße 0 F-2 mm, max. 3 mm 
+ d u rch Metamorphose verstärkt 

x kann g rößere A u smaße annehmen 
+ d u rch Metamorphose verstärkt· 
+ n ur Lavadecken leicht versch iefert 
x versc h . stark, mit C e, Q z  ve rheilt 
+ keine 

+ s. o . . 

+ s . o .  
+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  

+ gün stige Gefügeausbildung 

+ gün stige Gefügeausbil dung 

+ g ün stige Gefügeausbild ung 

+ n u r  Lavadecken : porphyr.  Gefüge 
X S.O. 

+ s. o .  
+ s. o .  
+ Pl agiok l ase in Leistenform 
X S.O. 
+ siehe M ineral bestand 
+ holok ristallin 

H ä rte, Spaltbarkeit, % d .  H auptgemengt . + s. o .  
kein e  Gefügean isotropie · + s. o .  
inten sive Korn bin d un g  + s. o .  
keine K l üftung, A bson derung + s. o .  
gerin ger Verwitterun gsgrad + gering 

VE R W I T T E R U N GS BE S T ÄN D I GK E I T :  
geringer Verwitterungsg rad + s. o .  
ger. Verwitterungsan fäl l ig keit d .  M .  
Farbbeständig keit ( keine keh l igen 
Substan zen u .  Rostbildner) 

x C h lorit eng verw achsen, C e  tw . häufig 
+ S u l fidgeh alt  in Lavadecken am g rößten 

k leine .Korngröße 
geschlossenes Gefüge 
kein e Gefügean isotropie 
keine Poren , H oh l rä u me 

+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  
+ s. o .  

T ab.  8 :  Festigkeitskriterien der Lagergänge im Hörn d l in ger. Graben ( nac h 
mikroskopischer U ntersuch ungsmethode; FR E U N D,  1955)  

+ = pos . , x = d u rc h schn ittl ich 
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K R I T ER I EN 

D R UC K FEST I GK E I T : 
hoher Geha lt  druckfester M inera le  
wen ige, leicht spa l tba re Minera le 
Fein heit des Korn s 
Verfil zung durc h  Sa ussuritisierung 
U ra l itisierung, Epidotisierung · 
geringe Sericit isjerung 
hohe I n n igkeit der K orn bin d ung 
keine Gefügean isotropie 
kein e  Sprünge, R isse, feinen K l üfte 
kein e  Poren , Hohlrä u me 

Z UG-B l E GE FE S T IGK E l T : 
Fein körn ig keit 
un m ittel ba re Korn bin dung 
fil z ig ve rsc hrän kter Verba n d  
wen ige, leicht spa l tba re Minerale 
kein e  Hoh l rä u me und Bin dungs lücken 
kein e  Gefügean isotropie 

SC H E RFEST I GK E I T : 
H a ftwiderstand ( K orn form,  Kornver
teilun-g,----orientierung )  
9�.f_fj_g_��!.c:!���!_a_"!_� ( Verza hn ung, 
Verfil zung, kein I /-Gefüge) 
��J��_n_g��l��!:�!��� ( M inera l best . ,  
Körn form, -größe, Porosität) 

SC H LAGFEST I GK E I T :  
geschlossenes, feines Gefüge 
kein e  Haarr"i sse, K l üfte 

K A N TEN FEST I GK E I T : 
sperriges Gefüge 
in ten s ive K orn verza h.n un g  
a n is emetrische Korn form 
M itte l - bis Grobkörn igkeit 
kein monominera l ischer A u fbau 
kein e  gla sigen S u bstan zen 

A BN UT Z U N GSWID E R S TA N D :  

BE U R T E IL U N G, BEME R K UN GEN 

+ Matrix aus Plag, H b; Plag- , C px-E in spr.  
x fortgesch rittene C hlorisitierung 
+· E inspr.  unter 2 mm, fein fil zige Ma trix 
+ d u rc h  Meta morphose verstä rkt 

· 

x relativ stark 
+ stark verfil zte Ma trix 
x tw . de ut l ic he Verschie ferung 

stark von Ep- , Cc-,  Q z-Adern durchzoger 
x d u rc h  C h lorithera uswitterung 

+ s . o .  
x offenes, porphy risches Gefüge 
+ s . o .  
X S . O .  
X S . O .  
X S . O .  

+ s . o .  

x porphyr . Gefüge, tw . stark verschiefert 

x höhere Porosität in verwittertem Z u stan d  

x feines, a ber offenes Gefüge 
s . o .  

x n ur in der ·Ma trix, son st porp hy r .  
x n ur in d e r  Ma trix, son st porphy r .  
x E isn prengl . meist idiom . ,  isometr. 
x fein krista l l ine Matrix 
+ siehe M inera l bestand 
+ holokrista l l in 

H ä rte, Spa l tb� rkeit,  % d .. Ha uptgemengt . + s . o .  
kein e  Gefügean isotropie x s . o .  
in ten sive Korriqil dung x s . o .  
keine Kl üftung ,  A bsonderung + kein e  
gerin ger Verwitterungsg ra d  + n oc h  gegeben 

VERW I TT E R U N GS BESTAN D I GK E I T : 
g erin ger Verwitterungsgra d  
g e r .  Verwitterungsa n fä l l igkeit d .  M .  
Fa rbbeständig keit ( keine k eh l igen 
S u bstan zen u .  Rostbildner) 
k lein e  Korng röße 
gesc hlossenes Gefüge 
keine Gefügean isotropie 
kein e  Poren , H oh l rä u me 

+ s . o .  
vorw . C h lorit u .  Ca.lcit = Hohlräume 

x S u l fide an K l üften , R issen kon zen triert 

+ s . o .  
- offenes,  porphy risches Gefüge 
X S . O .  
x treten in verwittertem Z u stan d  a u f  

T a b .  9 ·  Festigkeitskriterien d e r  Pil lowlaven i m  H örnd l in ger Gra ben 
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+ = positiv ,  - = nega tiv,  x = d u rc h sc hn ittl ic h  



a d  ( 2 )  

Wäh ren d bei den D ia ba slagergängen und La vadecken da s Erreichen einer 
angeme ssenen Rohbl ockgrö ße n icht  möglich erscheint  ( rupture l l -tekton ische 
Bean spruchun g ) ,  sol lte im P il lowla ven komplex d ie Gewin n ung von für die 
Verwen d ung a ls N a tu rstein bauel emen te geeignetem Gestein smateria l z umindest 
in einigen Bereichen mög l ic h  sein . E in e  g rößere Qua l itätskon stan z ist jedoch 
d u rc h  das  sta rk wech selnde A uftreten der ein zelnen Va r.ietäten im gesa mten 
Lagerstätten bereich n icht  zu erwa rten . E ine N ut zung d ieser A rt ist daher 
n ur im Z uge einer, weitere Verwend un g s zwecke integ rieren den , A bbaupla n ung 
vorstell ba r .  Das heißt, a uc h  d ie Verwertba rkeit der n icht  für die E rzeugung 
von N aturstein ba uelemen ten gee igneten g rö ßeren Mengen an 11 A bfa l l 11 mu ß 
gesic hert sein ( z .  B. a l s  min derwertiger gebrochener N a tu rstein oder a l s  
Rohstoff für eine Minera l woll evera rbeitun g ) . 

F ür Festigkeits- un d Verwitterungseigen sc ha ften gel ten die schon 
unter ad ( 1 )  und in den Ta bellen 8 und 9 getroffenen

. 
A u ssagen : Von einer 

weiterreic hen den K on sta n z  in d iesen E igen scha ften möch te ich a uch h ier n icht 
sprec hen . 

D urch ih re Fein körn igkeit d ürften ein Zersägen un d da s Polieren der 
gewonn enen Blöcke mit zufrieden s.tel l en den E rgebnissen mög l ic h ,  Vorversuche 
jedoch un bedingt  notwen dig sein . 

ad ( 3 )  

Ha uptve ran twort l ic h  für ein e  Entscheidung über die W irtschaftlichkeit einer 
na ßmeta l l urgischen N utzun g  einer Naturstein lagerstätte sind neben dem finan
z iel l en E in sa t z  für Men sch und Masc h in en der Gehalt  des Gestein s  a n  verwert
baren O xiden , Sul fiden und E l emen ten , somit der im Verkauf zu erz ielen de 

. Preis bzw . der Wert der Lagerstätte ( Mög l ichkeit der E rstel l ung eines W irt
schaft l ichkeitsmodel ls :  s iehe WE I SS E R  & WE LLME R ,  1 973) . Wie d ie ·chemische 
Ana ly se zeigt ( Ta b .  1 0 ) , sin d  d ie Werte jedoc h derart, da ß vorerst keine 
A ussicht  a uf W irtschaft l ic hkeit für d iese A rt der N utzung der Lagerstätte 
besteht . 

·' Mg O 5 . 2 6  9 . 78 2 . 55 7 . 2 5  Gew . - %  
A l 2 0 3 1 5 . 39 1 3 . 7-1 1 5 . 89 1 5 . 38 Gew . - %  
T i02 2 . 43 · 1 .  3 4  2 . 86 1 .  8 9  Gew . - % 
Mn O 0 .  1 2  0 . 1 6  o .  1 0  0 .  1 2  . Gew . - %  

Tab.  1 0 :  Werte der Proben H 2 1 , H 2 2 ,  H 24 , H 2 8  

a d  ( 4 )  

D ie en tscheidenden K riterien für diese Art der Vera rbeitung sin d  da s Schmel z
und Viskositätsverha l ten des Gestein s .  N ur spezielle Versuche können h ier 

· 

über E ig n un g  oder N ichteignung en tsc heiden . A u ssage über . d ie . g rund sät z
lich� Mög lic hkeit einer N ut zung in d iesem S inn kann a ber sc hon d ie Betrach 
t u n g  des diese E igen sc haften bestimmen den C h emismus geben , nachdem ba si
sche Mag ma tite aufgrund ihres höh eren Schmelzpun ktes ( Feuerfestigkeit der 
P rodukte )  primä r  bevorzugt werden . Mir diente zur Beu rteilung der Verg leich 
von 1 3  auf  ih r Sc hmelz- un d Viskositätsverha lten un tersuchten ba sischen 
Magmatiten ( a us ZAGA R  & F ö R ST E R ,  1 977) mit meinen P.roben ( Tab.  1 1 ) .  
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B emerkun gen : - A l ka l ien s ind etwa s erhöht ( g rößere Va r ia b i l i tät d u rch den 
P i l l owcha ra kter und die Meta morphose verursacht) , 

S i 0 2 
T i 02 
A l 2 03 
C a O 
N a 2 0 
K 2 0 
FeOtot 
Mn O 
P 2 O s 
G l üh v .  

Tab . 1 1  : 

- Ca O-K on zentrat ion n iedriger ( e in iges Ca O in Ep idotadern 
geb un den ) ,  

· - erhöhter S i 0 2 -Geha l t  und G l ühverl u st . 

1 3  Ba sa l te ( L itera t u r )  Proben H 2 1 , H 2 2 ,  H 2 4 ,  H 

42 . 1 0  - 45 . 40 45 . 92 - 47 . 73 G ew . - % 
1 .  62 - 3 . 0 9  1 .  34 - 2 . 86 G ew . "- % 

1 1 .  90 - 1 5 . 80 1 3 . 7 1 - 1 5 . 89 Gew . - % 
1 0 . 1 0 - 1 2 . 30 5 . 27 - 1 5 . 08 G ew . - %  

1 .  9 7  - 3 . 1 5  2 . 97 - 5 . 36 G ew . - % 
0 . 75 - 1 .  98 0 . 43 - 2 . 04 G ew . - % 
7 . 2 1  - 1 4 . 90 7 . 2 3  - 1 2 . 86 Gew . - % 
0 . 2 2 - 0 . 32 0 . 1 0  - 0 . 1 6  Gew . - % 
0 .  6 5  - 1 .  6 0  0 . 1 3 - 0 . 53 G ew . - %  
0 . 79 - 2 . 1 9  2 . 05 - 7 . 6 1  Gew . - %  

Verg l eich der c hem ischen Analy sen 

Z u sa mmenfa s sende Beu rte i l ung 

28 

D ie !?J�t>�.?!'!.9�!:9!i!'.9.�_l!��-!-�-�'!.����� s in d , trotz mög l icher techn i scher E ig
n un g , a ufg rund i h rer G eringmächtigke i t ,  vor a l lem aber wegen i h rer für  
e inen Abba u ungün stigen Pos it ion · im G elän de , in d iesem Absc hn itt der N örd
l ichen G ra uwac ken zone T i rol s n icht w i rtschaft l ic h  gew in n ba r .  

F ü r  den �.!.ll��J�Y�!'-���P!�� sin d  d ie abba utec hn i sc hen Vora ussetzungen 
z u r  E rr ichtung einer Tagba ulagerstätte gegeben . D ie mög l ichen A rten der 
N ut z ung sind jedoc h ,  nach der U n tersuchung der erforderl ichen c ha ra k teri
st i sc hen E igen schaften , sta rk eingeschrän kt . E iner na ßmeta l l urg i sc hen Ver
wertung stehen d ie geringen Geha l te an  bra uchbaren E rzminera len b zw .  an 
in  F ra ge kommenden Ox iden en tgegen , aber a uc h  d iese E igen schaften des 
M in era lgefüge s ,  d ie a l s  ma ßgeb l iche K ri ter ien für eine E ign ung a l s  geb rochene 
N a turstein e  a l ler  A rt gel ten , sind in einem T e i l  des Geste inskörpers für 
d iesen Verwendungszweck n icht im posi t i ven Sinn a usgeb i ldet . A l so kommen 
n ur solche E in sa tzbereic he in F rage , . d ie in d iese r  R ichtung ger ingere An for
derungen stel len . Da s wäre vor a l lem die G ewinn ung von g rößeren B löcken 
z u r  U ferverbauun g , zu son stigen Da mmbauten und z u r  Verwendung a l s  
Z u sc hlagstoff z u r  H erste l l ung von Agglomeratmarmor- , Terra z zo- oder Wa sch
betonbausteinen . Vom E in sa t z  a l s  N atursteinbauelemen te sol l te schon wegen 
zu ger inger H öffigkeit  a uf g�eignete Rohblöcke Ab stand genommen werden . 
B le ibt  noch d ie  Mög l ichke i t ,  da s Gestein a l s  A u sgangsp rodukt für d ie M inera l 
wol l eerzeugung z u  n utzen . Vom C hemi smus u n d  vom Minera lbestand a u s  
gesehen bestün den h iefü r k e i n e  g ravieren den E in wände . A l lerd ings wä re.n 
a u sreic hen de Tests notwend ig ,  um A ussagen über d ie  endgül t ige E ign ung oder 
N ic hteign ung zu erlangen . 
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ROHSTOFF- UND REGIONALGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 

IM RAUM KITZBüHEL UND KALS 

von V. Apolloner*) 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit stellt eine K urzfassung der Dissertation des Autors 
dar. Es wurden zwei voneinander unabhängige Gebiete rohstoffkun-dlie h und 
regionalgeologisch bearbeitet. 

Im Hahnenkammgebiet südwestlich K itzbühel, das in der ·zweiten tektoni
schen Einheit der Nördlichen Grauwackenzone (Oberostalpin) gelegen ist, 
wurde besonders die Basalbreccie einer genaueren Untersuchung unterzogen. 
Sie wurde auf ihre Verwertbarkeit als Dekorstein untersuch t. 

Aus petrographischen und morphologischen Gesichtspunkten kann die 
Basalbreccie an zwei Stellen abgebaut werden. 

Die Basalbreccie kann aufgrund der Zusammensetzung der K arbonat
komponenten dreigegliedert werden. Der erste T yp ist durch beinahe aus
schließliches Vorherrschen von K alkkomponenten gekennzeichnet, im zweiten 
treten praktisch nur Dolomitkomponenten auf, im dritten T yp können sowohl 
kalkige als auch dolomitische Bestandteile beobachtet werden. 

Die Basalbreccie wurde von zwei Dolomitisierungen erfaßt. Die erste 
erfolgte vor der Deformation, die zweite - wesentlich schwächere - ·nach 
dieser. 

ln den die Basalbreccie überlagernd�n permoskythischen Tonschiefern 
konnte das mixed-layer-Mineral Paragonit/Muskowit nachgewiesen werden, 
welches eine gerade erst beginnende alpidische Metamorphose in diesem 
Gebiet belegt. .. • 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Vollmar Apolloner , Rottensteiner Straße 9, 

A- 9754 Steinfeld, Austria 
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Das zweite Gebiet liegt östlich von K ais in der Matreier Zone (Unter
ostalpin). Dort wurden in erster Linie ein Serpentinit- und ein Gipskörper,  
aber auch die anderen auftretenden Gesteine auf ihre Verwertbarkeit h in 
unter�ucht. Der Serpentinit ist für eine V erwendung als Dekorstein zu 
stark tektonisch zerlegt, höhere ErzkonZentrationen, die eine eventuelle 
integrierte Nutzung erlauben würden , treten nicht auf. Der Gips ist zu. stark 
verunreinigt, außerdem läßt , wie bei anderen Gesteinen auch , die Morphologie 
einen Abbau nicht zu. 

Ein Prasinitzug auf der Südseite des K ödnitztals stellt ehemalige Tuffe, 
die im Zuge einer Zerrungstektonik entstanden sind, dar. 

Der Serpentinitkörper weist lherzC?I ithischen Chemismus auf und ist 
Bestandteil des ultramafischen K omplexes einer Ophiolithsequenz. Er wurde 
aus dem penninischen Raum eingeschuppt. ln diesem Serpentinit treten drei 
tektonisch eingeschuppte Linsen auf , die metamorphe Sedimente aus dem 
penn inischen Ablagerungsraum darstellen dürften. 

Summary 

T h is publication is an abridged version of the author's dissertation. T wo 
independent regions had been worked on regarding raw material and 
regional geology. 

ln the Hahnenkamm-region southwest of K itzbühel, situated in the 
second tectonical unit of the Nördliche Grauwackenzone (U pper Austro
Aipine), especially the Basisbreccie was examinated for its suitabil ity as 
a decora t ion- stone. 

Regarding petrographical and morphological points of view the Basal
breccie can be mined at two locations. 

ln this region the Basalbreccie can be divided into three types. T h e  
first on e i s  characterized b y  nearly complete predominance of calcareous 
components, in the second type almost only dolomitic components appear , 
and in the third type both calcareous and dolomitic components can be 
observed. 

The Basalbreccie was involved in two dolomitizations, th e first one 
took place before the deformation and the second, much weaker one, after
wards. ln the clay-shists oaverlaying the Basalbreccie the mixed-layer 
minerat paragonite/muscovite could be detected , proving a just beginning 
alpidic metamorphosis in this region. 

The second region is situated east of K ais in the Matreier Zone ( Lower 
Austro-Aipine) . T h ere especially a serpentinite-body and a gypsum-body , 
but also the other rocks, were examinated for their suitability. T h e  serpen
tinite is too much tec tonically fractured for a decoration-stone. higher concen
trations of ore, allowing an integrated use , do not appear. T he gypsum-body 
is too much polluted, and as for the other rocks, the morphology does not 
allow working. 

A prasinite-body in the south of the K ödnitztal represents. prima! tuffs , 
generated during stress-tectonic. 

The serpentinite-body has a. lherzolitic chemism and is part of the ultra
mafic complex of an ophiolite sequence. lt was inserted from the penninie 
region. ln this serpentinite three tectonically inserted Jenses appear , which 
probably represent metamorphic sediments of the penninie realm. 
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1. Raum K itzbühel 

Gesteinsbestand im Hahnenkammgebiet 

Die ältesten Gesteine im Hahnenkammgebiet stellen die Wildschönauer Schiefer 
mit ordovizischem und silurischem Alter ( T OLLMANN, 1977) dar. Es h andelt 
sich meist um schwarze T onschiefer, die häufig in Verbindung mit Diabasen 
auftreten. ln die Tonschiefer können mehrere Meter mächtige grüne Qua.rzit
bänke eingeschaltet sein. I m  Bereich des Zenzerköpfls stehen auch Porph yraide 
an. 

Di.e nächsthöhere stratigraphische Einheit bilden schwarze obersilurische 
Dolomite. (MOSTLER, 1968). Es folgen Flaserdolomite aus dem höchsten Silur 
und dem U nterdevon (MOSTLER, 1968). Es handelt ·sich dabei um meist weiße 
bis hellgraue, selten auch rötliche, grobspätige Dolomite, die mit grauen, 
grünen, roten und violetten, wenige mm mächtigen T onlagen im mm- bis 
ero-Bereich wechsellagern. Durch tektonische Beanspruchung wurden die 
Dolomitbänder immer wieder ausgedünnt und zerbrochen, so daß das Gestein 
ein flaseriges Aussehen erhielt. 

Schwazer Dolomit tritt im Hahnenkammgebiet als eher dunkelgraues, 
braun an witterndes und vollkommen· biogenfreies Gestein in Form von tektoni
schen Schürflingen in der Basalbreccie östlich der Ehrenbachalm und süd
östlich der Oberen-Streif-Alm unterm Hahnenkammgipfel auf. 

Es folgen hellgraue bis rötliche K alke und Dolomite, die sowohl gebankt 
als auch geflasert sein können. Wahrscheinlich sind dies Gesteine unter-
und mitteldevonischen Alters, wie sie auch auf der Hohen Salve vorkommen 
(persönliche Mitteilung von Prof. MOST LER). Rein lithologisch könnte es 
sich aber auch um die von EMMANUILIDIS & MOSTLER (1970) beschriebenen 
grauen Dolomite und untergeordnet K alke handeln, die nach oben hin in rote 
Dolomite und schließlich in Flaserdolomite übergehen. Deren Alter würde 
oberes Silur betragen. 

Fossilien zur K lärung des Alters konnten nicht gefunden werden. 

Die nächsthöhere auftretende stratigraphische Einheit wird von der 
Basalbreccie gebildet. Sie stellt das erste Sediment aus dem alpidischen Abla
gerungszyklus dar. Es handelt sich dabei zum größten T eil um K arbonat
breccien, nur selten treten rasch auskeilende, bis maximal 50 cm mächtig 
werdende Linsen aus Quarzkonglomerat auf. 

Die genaue Mächtigkeit konnte im Arbeitsgebiet aufgrund der starken 
T ektonik nicht eindeutig geklärt werden, sie beträgt nach T OLLMANN ( 1977) 
11maximal einige Zehnermeter11• Im Hahnenkammgebiet dürfte die Basalbreccie 
jedoch 1 00 m, vielleicht sogar auch mehr erreichen. 
Altersmäßig läßt sich diese basale Serie nur schwer erfassen, da jegliche 
Fossilien fehlen. Eine Einstufung ist nur mittels lithologischer Vergleiche 
möglich. MOST LER ( 1972) stellt sie in das untere Rotliegend. 

Die Hahnenkammbreccie ka.nn aufgrund der Zusammensetzung der 
K arbonatkomponenten dreigegliedert werden. Der erste T yp wird durch das 
beinahe ausschließliche Vorherrschen von K alkkomponenten gekennzeichnet. 
I m  zweiten T yp finden sich praktisch nur Dolomitkomponenten, im dritten 
T yp treten sowohl kalki ge als auch dolomitische Bestandteile auf. 
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Typ I :  

Der Großteil der Breccie wird von grauen K alkkompon enten aufgebaut. Wesent
lich seltener findet man auch rote und weiße K alke. U n tergeordnet treten 
K ieselschiefer, rote und weiße Quarze und Tonschiefer auf. Die Matrix wird 
aus rotem tonigem und san digem Material gebildet. 
Die Größe der einzelnen K omponenten schwankt beträchtlich. Sie reicht von 
0 .  5 cm bis 30 cm Durchmesser. Der An teil an Bindemittel variiert stark. 
Dieses kan n fast vollkommen ausgequetscht sein, die K omponenten werden 
dan n oft n ur noch durch feine, tonige Häute getren n t. Zwischen den Breccien
bänken kommen geringmächtige Lagen vor, die fast nur aus 11Bindemittel11 
bestehen . ln diese sind oft n ur n.och vereinzelt K arbon atkomponenten einge
lagert. Es existieren praktisch alle O bergänge von diesen tonig-san digen 
Bänken bis hin zu den Breccien, in denen das Bindemittel zum größten T eil 
ausgequetscht ist. Sehr variabel gestaltet sich die tektonische Beanspruchung 
dieses Breccien typs. Es existieren Bereiche, in denen die K omponen ten kaum 
ausgelängt wurden. Das andere Extrem stellen Gestein e dar, bei denen die 
kalkigen Bestandteile vollkommen ausgedün n t  und ausgewalzt wurden. 
Es existieren auch hier alle O bergänge von extrem stark bis zu kaum defor
mierten Partien. Es herrschen allerdings Gestein e mit leicht bis deutlich 
gelän gten K omponen ten vor. 

Unter dem Mikroskop erweisen sich die K alkkomponenten als Mikrite 
bis Sparjte. Nicht selten führt Rekristallisation zu bedeutender K orn vergrö
berung. ln tektonisch stark durchbewegten Bereichen , in denen die Matrix 
fast vollkommen ausgepreßt ist, könn en die einzelnen K omponenten oft n ur 
n och durch die unterschiedliche K orn größe oder z. T .  durch einen äußerst 
feinen Tonbelag auf der Oberfläche ausein an dergehalten werden . 
ln einem sehr un tergeordn eten Prozen tsatz treten noch K ieselschiefer, Sand
steine und Quarze als K omponen ten auf. Die K ieselschieferklasten sind bräun
lich bis schwarz pigmentiert und mittelmäßig bis gut gerundet. Vereinzelt ·ent
halten sie n och deutlich erken n bare Radiolarien . 
Die Sandsteinkomponen ten werden aus schlecht gerundeten Quarzkörnern und 
aus vollständig un gerundeten Calcitkörn ern aufgebaut. Die Rundung dieser 
San dstein e ist gut. 
Rein e Quarzkomponen ten treten selten auf, sie sind vollständig ungerundet 
bis schlecht gerundet un d häufig zerbrochen . 

Die Zusammen setzun g des Bindemittels ist wesentlich vielfältiger als 
jen e der K omponenten. Es besteht aus grobspätigem Calcit, fein aufgearbei
tetem Karbonat, Quarzen , Sandsteinen , T on schiefern, phyllitischen Sandsteinen 
bis Phylliten , K ieselschiefern, Hämatit und vereinzelt Muskowit. 
Der grobspätige Calcit sproßt besonders zwischen den einzelnen K alkkompo
n en ten oder an deren Rändern. Neugebildeter flaseriger Calcit setzt sich fall
weise an K ompon enten, aber auch an Bestan dteilen der Matrix an . Dieser ist 
stark verbogen und muß während der Deformation entstanden sein, da hin 
und wieder auch K lüfte damit verheilt sind. Letzlieh ist n och fast ausschließ
lich mikritisches K arbonat wesentlich am Aufbau der Matrix beteiligt. 
Die K orngröße der Quarze beträgt 0. 1 bis 5 mm. J en e  Quarze, die eine 
Größe von mehr als 0. 5 mm aufweisen , sind fast immer vollkommen ungerundet 
bis schlecht gerundet un d häufig zerbrochen. K lein ere K örner kön nen fallweise 
gut gerundet sein. 
ln der Matrix lassen sich zwei Typen von Sandsteinen unterscheiden: K arbonat
san dstein e, wie sie bereits bei den K omponen ten beschrieben wurden , und kar
bon atfreie Sandsteine. Der Rundungsgrad beider Typen ist unterschiedlich. 
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Reine T onschiefer treten selten auf. Diese sind meist bräunlich pigmentiert 
und stark deformiert. 
Viel häufiger findet man phyllitische Sandsteine bis Phyllite. Diese bilden 
meist längliche Scheiter oder sie sind schlierenartig zwischen den Bestand
teilen der Matrix eingelagert. Der Quarzanteil schwankt, die bis zu 0. 1 mm 
großen K örner sind in s gelängt. U nter gekreuzten Nicols sind deutlich 
Glimmerkristalle zu erkennen. 
Die K ieselschiefer entsprechen denen der K omponenten. Bis zu 1 mm große 
opake Hämatitkörner treten vereinzelt auf. Etwas häufiger findet man solche 
in den tonig-sandigen Bänken. ln feinsten Schüppchen wirkt Hämatit als 
Pigment für die gesamte Matrix. 
Hin und wieder beinhaltet das Bindemittel bis zu 1 mm große Muskowitschei
ter, der größte T eil überschreitet aber 0 . 1 mm nicht. 

Typ II: 

Die K arbonatkomponenten dieses T yps bestehen ausschließlich aus Dolomit. 
Die vorherrschende Farbe ist auch hier grau, es treten aber häufiger als in 
der K alkbreccie weiße bis bräunliche und rote K omponenten auf. 

Hin und wieder weisen die Gerölle bis zu 1 cm große Hohlräume auf. 
Lediglich in der Breccienlinse, die am Schattberg in den Sandsteinkomplex 
eingeschaltet ist, können bis zu 100% der K omponenten hohl sein. Die Auf
lösung kann in diesem Bereich so weit gehen, daß im Inneren der Gerölle 
nur noch ein grobes Gerüst bestehen bleibt, z. T. brechen sie sogar ganz 
zusammen. MAVRIDIS & MOST LER (1970) geben eine Erklärung für die Ent
stehung derartiger Hohlräume. 

Neben den K arbonatkomponenten treten, wie in T yp I, Quarze, rote 
Sandsteine, Tonschiefer und K ieselschiefer als Bestandteile auf. Es konnten 
hier auch aufgearbeitete grüne Sandsteine und sehr selten Porphyreide 
gefunden werden. Die Matrix wird auch hier meist aus tonig-sandigem 
Material aufgebaut. Es wurden jedoch zwei Stellen gefunden, an denen das 
Bindemittel nicht rot pigmentiert ist. Die Deformation der Dolomitbreccie ist 
wesentlich geringer als jene der K alkbreccie. Durch die viel geringeren 
T ranslationseigenschaften des Dolomits dürften in diesem T yp die K omponenten 
als Ganzes in der Matrix bewegt worden sein, es kam aber zu keiner Aus
walzung, wie dies bei den calcitischen K omponenten der Fall war. 

U nter dem Mikroskop erweisen sich die Dolomitkomponenten fast aus
schließlich als Sparite. Nur sehr selten treten Mikrite auf. Die K orngröße 
der Dolomitkristalle schwankt von 0. 1 bis 4 mm. Die einzelnen K omponenten 
werden meist aus gleich großen K örnern aufgebaut, hin und wieder kann 
eine K ornvergröberung zum Rand hin beobachtet werden. K alksandsteine 
gibt es in diesem Breccientyp nicht. Diese wurden von der Dolomitisierung 
erfa ßt und liegen nun als Dolomitsandsteine vor. Die übrigen K omponenten 
unterscheiden sich nicht von denen der K alkbreccie. 
Die Zusammensetzung des Bindemittels ist die gleiche wie bei T yp I, nur 
tritt hier Dolomit an die Stelle von Calcit. Mikritischer Dolomit fehlt in der 
Matrix vollkommen. Er bildet bis zu 3 mm große K ristalle, die fast nie Fremd
material eingeschlossen haben, das Wachstum erfolgte unter Verdrängung der 
anderen Bestandteile. 
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T yp 111.: 

Die kalkigen K omponenten sind meist grau gefärbt , die dolomitischen weiß 
bis gelblich. Es· treten aber sowohl bei den karbonatischen als auch bei den 
anderen K omponenten alle Formen auf wie bei den T ypen I und I I. Ist die 
Breccie stark tektonisch beansprucht , so werden die K alkkomponenten aus
gelängt und fließen um die kaum deformierten Dolomitgerölle herum. 

Un ter dem Mikroskop zeigt sich , daß es sich bei den K alkkomponenten . 
hauptsächlich um Mikrit handelt, es treten aber auch Sparite mit z. T. stark 
verbogenen Calcitkristallen auf. ln diesen Bestandteilen sprossen häufig 
fallweise schöne rhomboedrische Dolomitkristalle. Bei den Dolomitkomponenten 
handelt es sich ausschließlich um Sparite. Das Bindemittel besteht zu einem 
Großteil aus aufgearbeitetem K alk und spätigem Dolomit, die übrigen 
Bestandteile unterscheiden sich nicht von jenen der T ypen I und II. An 
großen Dolomitkristallen können Dedolomitisierungserscheinungen beobachtet 
werden. Dolomit wird entlang von Spaltflächen aufgelöst, Calcit tritt an 
seine Stelle . 

. Die T atsache, daß es sich bei diesen basalen Bildungen fast ausschließ
lich um Breccien handelt, schließt einen weiteren T ransport des Sediments 
aus. Die z. T. recht gut gerundeten Quarz- und Sandsteingerölle in der 
Breccie sowie die geringmächtigen Linsen aus Quarzkonglomerat erfordern 
jedoch , wie schon MALZER ( 1964) feststellte, ein zweites , weiter entferntes 
Liefergebiet. Es kann angenommen werden, daß ein Flußsystem aus einem 
Hinterland die schon oben erwähnten gerundeten K omponenten antransportiert 
und bereitgestellt hat. An einer Steilstufe , . die wohl im wesentlichen aus 
karbonatischem Material bestand, kam es zur Bildung von Schutt, der sich 
gerade noch mit den weiter transportierten gerundeten K omponenten ver
mischte, selbst aber nicht mehr weiter verfrachtet wurde. 

Nach der Basalbreccie wurden rote Tonschiefer bzw. Schiefertone 
sedimentiert. ln den tieferen Bereichen sind hin und wieder gröbere K arbonat
schüttungen eingeschaltet. Diese T onschiefer führen im Gegensatz zu den 
Permoskythtonschiefern kaum Hellglimmer. Fallweise treten K lüfte auf , die 
mit Magnesit verheilt sind. Magnesitknollen , wie sie .z. B. von E I SBACHER 
( 1963) beschrieben wurden' konnten nicht gefunden werden. 
ln einigen Gebieten werden diese T onschiefer von der Saalischen Phase 
zuordenbaren Quarzporphyrtuffen überlagert (MOST LER ,  1972), die Ton
schiefer müssen also noch ih das Untere Rotliegend gestellt werden. 
Im Arbeitsgebiet treten solche Tonschiefer im Bereich der Geschieberückhalte
sperre im Ehrenbach auf 1020 m, sowie südöstlich der Asten-Alm und westlich 
des Wirtshauses Steineckhütte auf. 

Das jüngste Schichtglied stellt der Permoskythsandstein dar. Diese 
Einheit beginnt mit polymikten K onglomeraten, in denen Quarz vorherrscht 
(MOSTLER, 1972). Im Arbeitsgebiet treten nur Sandsteine mit bis zu 5 cm 
großen, gut gerundeten Quarzgeröllen auf , deren Häufigkeit stark variiert. 
Diese gehen in gebankte rote Sandsteine mit kaum noch größeren Quarzen 
über. Es folgen dann laminierte und schließlich schräg- und kreuzgeschichtete 
Sandsteine, in die fallweise wenige cm mächtige Tonschieferlagen eingeschaltet 
sind. 
Häufig können in diesen Sandsteinen rote T ongallen und -linsen beobachtet 
werden; es handelt sich hierbei um aufgearbeitete T onschiefer. Fallweise 
sind Rippeln angedeutet. ln diesem Bereich treten auch T rockenrisse auf. 
Schließlich kommt es zu einer Wechsellagerung von roten und weißen Sand
steinen , wobei zuerst die roten noch überwiegen. Den Abschluß bilden weiße 
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Quarzite mit aufgearbeiteten grünen Tongallen und mächtigen Schrägschich
tungsblättern. Auf dem Weg von der Seidlalmhütte zur Oberen-Streif-Alm 
ist in den weißen Quarziten eine ca. 0. 5 m mächtige mergelig-sandige Lage 
aufgeschlossen, die Pflanzenreste führt. 
Die K onglomerate . bzw. die, viele Quarzkomponenten führenden, Sandsteine 
werden in das Obere Rot I iegend gestellt, die gebankten Sandsteine haben 
nach MOSTLER ( 1972) Zechsteinalter, die laminierten und darüberfolgenden 
Sandsteine werden in das Skyth eingestuft. 

Dolomitisierung 

Im Gelände fallen immer wieder Bereiche auf, die vollkommen dolomitisiert 
sind, und unmittelbar daneben treten kalkige 8 reccien auf, die oft über
haupt keine Dolomitkomponenten enthalten. Dieses Phänomen mit der Sedi
mentation zu erklären, scheint dem Verfasser nicht zielführend, da ein 
abrupter Wechsel von rein dolomitischen zu rein kalkigen Schüttungen 
unwahrscheinlich ist. Teile der Breccie wurden also erst nachträglich dolo
mitisiert. 

Die Hauptdolomitisierung muß bereits vor der Deformation erfolgt sein I 

da stark ausgelängte 8 reccienpartien nie davon erfa ßt wurden; die dolomiti
schen Komponenten sind durchwegs nicht bis kaum gelängt. 

U nter dem Mikroskop lassen sich, wie bereits 8ARN I CK ( 1959) erkannte, 
zwei Phasen der Dolomitisierung unterscheiden. Die erste Phase übergreift 
meist das ganze Gestein. Dolomitische K omponenten zeigen Sammelkristalli
sation I kalkige Komponenten werden dolomitisiert und in der Matrix wächst 
dolomitischer Zement. Die Kristalle verdrängen beim Wachstum das umgebende 
Material, dieses kommt zwischen ihnen zu liegen. Die meisten Dolomitkristalle 
zeigen keine Einschlüsse. 

Die Größe dieser in den verschiedenen Komponenten schwankt stark. 
Die feinkörnigen Komponenten dürften aus Mikriten hervorgegangen sein; 
diese besaßen mehr Kristallisationskeime, so daß viele kleine Dolomitkristalle 
gesproßt sind. Die grobkörnigen Komponenten dürften auf Sparite mit 
wesentlich weniger Kristallisationskeimen zurückzuführen sein (MI SIK, 1970). 
Dieser Generation gehört auch noch ein Teil der z. T. idiomorph gesproßten 
Dolomitkristalle, die in der K ai kbreccie immer wieder auftreten, an. Während 
der Deformation kam es zu einem häufigen Zerbrechen dieser Dolomite. 

Die zweite, posttektonische Dolomitisierungsphase zeigt sich in der 
Sprossung von Dolomitkristallen entlang von geraden K lüften in stark defor
mierten Kalkkomponenten. Außerdem können an älteren K ristallen weiter
wachsende Dolomitsäume erkannt werden. Diese weisen einen höheren Rein
heitsgrad auf und erscheinen im Schliff heller. 

ln einer letzten Phase kam es schließlich noch zu einer Dedolomitisierung. 
Diese ist an stark beanspruchten Dolomitkristallen besonders schön zu beob
achten. Entlang von Spaltflächen wird der Dolomit aufgelöst und durch Calcit 
ersetzt. Es fällt auf, daß nur die ältere Generation solche Dedolomitisierungs
erscheinungen zeigt, die jüngere dürfte zu wenig Oberfläche für das Angrei
fen der Lösungen geboten haben. 
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Metamorphose der postvariszischen Einheiten 

Angeregt durch Arbeiten von SCHRAMM ( 1978) und HOHENBO HEL ( 1980), 
die permoskythische Gesteine auch auf die Metamorphose hin untersucht 
haben, wurde vom Verfasser versucht, diese auch im Hahnenkammgebiet 
nachzuweisen. HOHENBO HEL konnte im Raum Kirchberg Pyrophyllit, SCHRAMM 
im Raum zwischen Wörgl und St. J ohann einen mixed-layer Paragonit/ 
Muskowit, Paragonit und Pyrophyllit als neu gebildete Minerale aufzeigen. 

Es kamen 12 Proben aus der Basalbreccie und den darüberliegenden 
Tonschiefern zur Untersuchung. Die Fraktion <21J wurde auf Glasträger 
aufgeschlämmt, getrocknet und mit dem Röntgendiffraktemeter analysiert. 
ln drei Proben konnte in geringen Mengen ein Mixed-layer Paragonit/Muskowit 
anhand des Basalreflexes von 3. 25 Ä nachgewiesen werden. Alle drei Proben 
stammen aus skythischen Tonschiefern. Das Nichtvorhandensein von Pyro
phyllit dürfte auf das schon primäre Fehlen von Kaolinit zurückzuführen 
sein. Eine detritäre Einschüttung des mixed-layer Paragonit/Mu.skowit schließt 
SCHRAMM ( 1978) sowohl aus mineralogischen als auch aus paläogeographiscnen 
Gründer1 aus. Dieser wäre während der. Verwitterung, Abtragung und des 
subaquatischen Transports in Tonminera_le abgebaut worden. Der mixed-layer 
Paragonit/Muskowit dürfte nach folgender, von FREY ( 1978) beschriebener, 
Reaktion gebildet worden sein: 
mixed-layer lllit/Montmorillonit -> Rektorit -> mixed-layer Paragonit/Muskowit 
-> Paragonit + Muskowit 

Nach WINKLER ( 1979) wird Paragonit/Muskowit und Paragonit in der 
11very low-grade metamorphism11 gebildet. Da es im speziellen Fall nicht einmal· 
zur Bildung von Paragonit, oder nur in so geringen Mengen, daß diese mit 
dem Röntgendiffraktemeter nicht mehr nachgewiesen werden konnte, gekommen 
ist, kann geschlossen werden, daß das bearbeitete Gebiet in alpidischer Zeit 
von einer gerade erst beginnenden Metamorphose erfaßt wurde. 

Die Basalbreccie als Dekorstein 

Die Basalbrec�ie ist von ihrem Aussehen und ihrer bunten lithologischen 
Zusammensetzung her als Dekorationsstein gut geeignet. Die Farbe wird im 
wesentlichen von den hellen Karbonatkomponenten und dem roten Bindemittel 
bestimmt. Die tektonische Beanspruchung der Komponenten und der unter
schiedliche Anteil an Bindemittel bringen etwas Abwechslung in das sonst 
eher einheitliche Aussehen von Breccien. Ist die Matrix fast völlig ausge- · 
quetscht, führt dies zu hellen Typen; mit zunehmendem Bindemittelanteil 
wird das Gestein dunkler. Auch die unterschiedlichen Formen der Komponenten 
von praktisch undeformiert bis vollkommen ausgelängt beleben das Gestein. 
Abwechslung wird schließlich auch noch durch die etwas andere Färbung 
und das durch die Grobkörnigkeil bedingte andere Aussehen der Dolomit
breccie gegenüber der Kalkbreccie hervorgerufen. 

Die Festigkeitseigenschaften sind beim kalkigen Breccientyp meist 
besser als beim dolomitischen. Bei der Dolomitbreccie kommt es beim Anschla
gen mit dem Hammer fallweise zum Ausbrechen von .Komponenten. Wird das 
Gestein jedoch geschnitten, braucht eine Herauslösung der Bestandteile 
nicht mehr befürchtet werden. Die Dolomitkomponenten schwimmen meist 
frei in der Grundmasse, sie treten selten gerüstbildend auf, die Berührungs
flächen sind in solchen Fällen glatt. Die wenig bis kaum deformierten Kalkkompo
nenten verhalten sich gleich wie die dolomitischen, sind diese jedoch stärker 
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ausgelängt, kommt es sowohl zu einer richtigen Verzahnung der einzelnen 
K omponenten miteinander als auch mit dem Bindemittel. Die Festigkeit wird 
dadurch wesentlich erhöht. Positiv auf die Festigkeitseigenschaften wirkt 
sich auch fallweise auftretender, das Bindemittel verdrängender karbonati
scher Zement aus. Dieser. kann die einzelnen K omponenten miteinander ver
kitten. Verkieselte Matrix tritt nicht auf. Erhöhter K arbonatgehalt im Binde
mittel erhöht die Festigkeit insofern, als die K arbonatkörner mit den rest
lichen Bestandteilen der Matrix häufig verzahnen. Selbst in rein sandig
tonigem Bindemittel greifen die einzelnen K örner trotz Schieferung so inein
ander, daß ein Abscheren nicht befürchtet werden muß. 

Als sehr nachteilig für die Festigkeit erweist sich die K Iüftung. Es 
treten immer wieder Bereiche auf, in denen das Gestei n  in nur noch dm 
große,· z. T. sogar noch kleinere K luftkörper zerlegt wird. Diese Partien 
können mehrere Meter mächtig werden, und sie lassen sich aufgrund der Auf
schlußverhältnisse im Gelände nur schwer erfassen. Eine genaue Ermittlung 
dieser stat:"k gestörten Zonen ist nur mit Hilfe von Bohrungen möglich. 

Schichtung bzw. Bankung beeinflussen die Festigkeit kaum, da diese 
z. T. überhaupt fehlen, oder die lnhomogenitätsflächen so weit auseinander 
liegen, daß sie sich auf die gewünschte Blockgröße nicht mehr auswirken. 
Auch die Schieferung wirkt sich nicht nachteilig aus, da keine glatten, die 
Festigkeit mindernden Flächen entstehen. Zur Feststellung der Frostbestän
digkeit wurden Beobachtungen im Gelände und an in K itzbühel verbauten 
Gesteinen durchgeführt. Der sogenannte "Schattbergstein11 wurde früher 
schon abgebaut, der Steinbruch wurde in der Zwischenzeit aber stillgelegt. 
Die Breccie wurde hauptsächlich in Gartenmauern und dergleichen verbaut, 
sie fand aber auch beim Hausbau und bei der Bachverbauung V erwendung. 
Obwohl das Gestein wohl schon seit J ahrzehnten den Atmosphärilien ausgesetzt 
ist, zeigt sich keine Lockerung der K omponenten oder irgendwelche 
Absprengungen. Auch im Gelände konnten keine derartigen Beobachtungen 
gemacht werden. Sollte es erneut zu einem Abbau der Basalbreccie in diesem 
Raum kommen, so muß darauf hingewiesen werden, daß eine Gewinnung im 
selben Steinbruch nicht mehr möglich ist. Wie die U ntersuchungen jedoch 
ergeben haben, unterscheidet sich das Gestein· in anderen Bereichen nicht 
von jenem im alten Steinbruch, die Beobachtungen können also auf den 
ganzen Breccienkomplex übertragen werden. 
Auch zur Feststellung der Wetterbeständigkeit wurden die bereits verbauten 
Gesteine untersucht. Es konnte keine selektive Herauswitterung irgend:
welcher K omponenten oder des Bindemittels beobachtet werden, auch konnte 
keine Rostbildung festgestellt werden. Dünnschliff- und Röntgendiffraktemeter
untersuchungen ergaben als schädliche Gemengteile lediglich Hämatit. Dieser 
wandelt sich jedoch nur langsam in Limonit um ( PESCHEL, 1977). Durch die 
meist äußerst feine Verteilung fällt eine Rostbildung nicht auf. Es konnten 
auch keine schädlichen Tonminerale . festgestellt werden. Es tritt lediglich 
lllit bzw. Muskowit auf. Die Wetterbeständigkeit kann durch Polieren ver
bessert werden, da Niederschlagswasser, Staub oder Organismen' an der 
glatten Oberfläche nur schlecht haften ( PESCHEL, 1977). 

Abbaumöglichkeiten 

Der alte Steinbruch am Schattberg kommt für einen neuerlichen Abbau der 
Hahnenkammbreccie nicht in Frage. Die abbaubaren V orräte sind in diesem 
Bereich zu gering, eine Ausweitung des Steinbruchs ist aus morphologischen 
Gründen praktisch nicht möglich. Für eine neuerliche Gewinnung des "Schatt-
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bergsteines11 kommen zwei Stellen in Frage: das Gebiet östlich des Ehren
baches von der Talsohle bis zur Grenze des Breccienkörpers , und der Bereich 
südwestlich des Wasserschlosses über dem Wirtshaus Einsiedelei. 

Am besten für einen Abbau geeignet erscheint die Breccie östlich des 
Ehrenbaches. Beim Ehrenbachfall bildet sie eine ca. 30 m hohe, fast senk
rechte Wand. Die das Gestein trennenden Klüfte liegen im unteren Bereich 
1 m und weiter auseinander, die Breccie ist kompakt, sie weist kaum 
Bankungsflächen auf. ln höheren Bereichen können die Kluftabstände auf
grund der Aufschlußverhältnisse nicht mehr eindeutig erfaßt werden. Es 
muß darauf hingewiesen werden, daß das Gestein öfters von stark gestörten 
Zonen durchzogen wird, in denen der Kluftabstand nur noch wenige cm 
beträgt. 

Die Breccie ist in diesem Gebiet -hauptsächlich kalkig entwickelt. Es 
kommen aber auch vollkommen dolomitisierte Bereiche und Mischgesteine vom 
Typ 111 vor. Es treten immer wieder bis zu 1 m mächtige , tonig:-sandige , 
linsenförmige Körper auf , die kaum Karbonatkomponenten führen und für 
eine weitere Verwertung nicht geeignet sind. 

ln· den obersten Bereichen hier sind die Bestandteile der' Breccie stark 
ausgelängt, das Bindemittel wurde weitgehend ausgequetscht. Auf der Ost
seite des gewinnbaren Rückens ist das anstehende Gestein teilweise von 
Bergsturzmaterial aus Basalbreccie überlagert. Dieses liegt zu einem großen 
Teil in z. T. schönen Rohblöcken vor, die ohne weiteres verwertet werden 
können. 

Bei einer Wandhöhe von 25 m zwischen den einzelnen Strossen, einem 
Böschungswinkel von 45° und einer Strossenbreite von 15 m ,  wären maximal 
3. 5 Millionen Kubikmeter Gestein gewinnbar - selbst bei größeren Abraum
mengen viel zu viel für einen Dekorationsstein-Steinbruch. Aufgrund der 
morphologischen Gegebenheiten kann die Abbaumenge nicht beliebig nach 
unten reduziert werden. Das Gelände beginnt unten mit einer Steilstufe und 
legt sich dann allmählich flacher nach hinten zurück� Mit den oben einge
setzten Werten ergibt sich eine Mindestabbaumenge von ca. 90.000 m3, wenn 
bis zur Talsohle herunter, wo bessere Gesteinsqualität vorherrscht, abgebaut 
werden soll. Die Abbaumenge könnte durch einen steileren Böschungswinkel 
noch weiter verringert werden , dafür wären allerdings genaue felsmechanische 
Untersuchungen notwendig. Der Abbau müßte von der Seite vom Osten her 
begonnen werden. 

Abraummengen können nicht angegeben werden, da die stark gestörten 
Zonen und die unverwertbaren sandig�tonigen Lagen nicht genau erfaßt 
werden können. Die Schuttbedeckung ist gering oder z. T. überhaupt nicht 
vorhanden. Ein Abbau bis zur Bergsturzbedeckung scheint unwahrschein
lich , außerdem sind große Teile davon verwertbar. Blöcke , die die Größe 
für die Herstellung von schleifbaren Platten nicht erreichen , könnten wie 
früher zu Steinen für Gartenmauern etc. weiterverarbeitet werden. Der nicht 
verwertbare Abraum könnte am Fuß des Steinbruchs deponiert werden. 

Der zweite,  von der Morphologie her für einen Abbau in Frage kommende 
Standort liegt am Rücken über dem Wasserschloß. Die Breccie ist auch hier 
überwiegend kalkig entwickelt , es treten ifllflier wieder s�ndige Lagen auf. 
Stark gestörte Zonen mit Kluftkörpern von nur wenigen cm Kantenlänge 
sind öfters vorhanden. Die maximale abbaubare Gesteinsmenge beträgt hier 
ca. 1. 3 Millionen Kubikmeter, nach unten hin sind in diesem Gebiet durch 
die Morphologie keine Grenzen gesetzt. Etwas problematisch würde sich im 
Fall eines Abbaus die Lagerung des Abraums gestalten, da keine ebenen 
Flächen für eine Deponie vorhanden sind. 
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2. Raum K ais 

Das bearbeitete Gebiet liegt östlich von K ais, die beschriebenen Gesteine 
bilden die südliche Seite des K ödnitztals bis zum mittelostalpinen Altkristall in. 

Gesteinsbestand 

Bei diesen Gesteinen handelt es sich im wesentlichen um meist stark tektonisch 
beanspruchte Sericitquarzite und um gebankte, kompakte, relativ reine Quarzite. 
Die O bergänge zwischen diesen Gesteinen sind fließend. Die Sericitquarzite 
überwiegen bei �eitern. Sie sind meist grünlich, seltener reinweiß gefärbt. 
Dieses Gestein kann extrem gefältelt sein. 
Die kompakten Quarzite sind meist weiß, nur selten zeigt sich eine leichte 
grünliche Färbung. Der überwiegende Teil ist gebankt, wobei die Bank
mächtigkeit von ca. 2 cm bis maximal einige dm schwankt. 

CORNELIUS & CLAR (1939) und SCHMJDT (1952) stellen diese Gesteine 
in die Permotrias. Dafür sprechen fallweise auftretende Gerölle aus dunklen 
K ieselschiefern in den Sericitquarziten. TOLLMANN ( 1977) rechnet die Sericit
quarzite dem permischen Alpinen Verrucano und die gebankten Quarzite den 
skythischen Lantschfeldquarziten zu. 

�!�§i'}Lt_e_ 

Die Prasinite sind durchwegs feinkörnige gebänderte Gesteine, die fallweise 
stark in sich verfaltet sein können. Die Bänderung wird hervorgerufen durch 
lagige Anhäufung von Chlorit, Epidot, Quarz und Feldspat, sowie K arbonat. 

Ein Schliff (Probe nordöstlich der Nikelalm) zeigt gleichmäßig über 
das ganze Gestein verteilten blaßgrünen und farblosen Chlorit. Der Groß
teil ist stark verunreinigt, die K orngröße beträgt ca. 0. 1 mm und weniger. 
Nur selten treten größere (ca. 0. 3 mm 0), kaum verunreinigte K örner auf. 
Ebenfalls lagig angeordnet sind Quarz, Feldspat und K arbonat. 

Weiters konnten noch geringe Anteile sehr feinkörniger Hornblende 
und Muskowit beobachtet werden. Röntgenographisch wurde auch noch 
B iotit nachgewiesen. 

CORNELI US & CLAR ( 1939) beschreiben aus einem Schliff (Probe 
gegenüber Tinkl) praktisch den gleichen Mineralbestand; das Gestein ist 
dort nur etwas grobkörniger. Die Trübung des Epidots führen sie auf Ein
schlüsse von "anscheinend Titanit" zurück. Zu rundlichen Flecken zusammen
gehäufte reine Epidotkristalle deuten sie als eventuelle Pseudomorphosen 
nach Granat. 

ln diese Prasinite sind immer wieder stark verunreinigte Marmorlagen, 
seltener Quarzite und K alkphyllite, eingeschaltet. 
Die mehrmalige Wechsellagerung von Prasiniten mit mächtigeren K arbonat
bändern, die auch weiter aushalten, sowie der langsame O bergang von den 
Grüngesteinen in die K arbonate Jassen auf einen tuffogenen U rsprung der 
Prasinite schließen. 

Prasinite treten im Arbeitsgebiet als ein bis zu 70 m mächtig werdendes 
Band, das durchwegs zwischen der Evaparitischen Serie und den Quarziten 
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eingeschaltet ist, auf. Kleinere Körper sind in die Quarzite im Peischlachtal 
ein geschuppt. 

Chemismus der Prasinite 

Gesamtes Fe als FeO. Angaben in Gew. -% 

Probe G 2 

Si02 47.00 
Al2 03 17.99 
FeO 2.77 
MgO 6.30 
Cao 12.70 
Na·2o 3.15 
K2 0 0.61 
Ti02 1. 63 
P20s 0. 19 
Mno 0. 15  
GV 7.29 

99.78 

G 94 

47.29 
16.01 

5.90 
5 . 43 

13.39 
2.8 1 
0.47 
1.89 
0. 13 
0.18 
6.36 

99.86 

G 96 

48.47 
17. 16 

6. 77 
6. 01 

10. 21  
3.24 
0. 61 
1. 97 
0.22 
0.15 
4�59 

99.40 

Die Prasinite fallen im Alkali-Silizium-Diagramm nach G . A. MAC DONALD & 
T. KATSU RA ( 1964) in das Feld der Tholeiitbasalte. 

8 

Alkalibasalte 

Tholeiitbasalte 

A 
45 50 55 

Gew. "!. Si� 

Abb. 1: Alkali- und Tholeiitbasalte im Diagramm nach G . A. MAC DONALD & 
T. KATSU RA ( 1964) 
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BJCK LE & PEARCE ( 1975) haben Prasinite aus der Matreier Zone 
östlich des K ödnitztals untersucht und diese mit Hilfe von Spurenelementen 
Ozeanbodenbasalten zuordnen können. Im Ti-Zr-Y -Diagramm nach PEARCE & 
CANN ( 1973) fallen alle Analysen bis auf eine in das Feld B (Abb. 2 a). 
Dies stellt allerdings nur einen Hinweis für Ozeanbodenbasalte dar. 

·
Im Ti

Zr-Diagramm fallen alle Proben wieder mit Ausnahme von einer in das. Feld D, 
das eindeutige der Ozeanbodenbasalte (s. Abb. 2 b). MIYASHJRO ( 1975r 
gibt weiters für Ozeanbodenbasalte Si02-Gehalte von 47- 52%, Ti02-Gehalte 
von 0. 5-2.5% und FeO/MgO-Werte von 0. 7-2. 1 an. Die Analysen (G 2, G 94, 
G 96) bewegen sich in diesen Bereichen. Die K 2 0-Gehalte liegen allerdings 
etwas über den von MIY ASH JRO angegebenen Werten ( 0. 07-0. 4%). Im Diagramm 
FeO gegen FeO/MgO liegen die analysierten Proben genau auf der Linie der 
Ozeanbodenbasalte und im Ti02- Fe0/Mg0- Diagramm zeigen sie einen anstei-
genden Ti02-Trend. 

· 

Ti/100 

Ti 
ppm 

10000 

� . 

. 

Zr a) 
y. 3 0 100 Zr ppm 

bl 

Abb. 2 :  Von BICKLE & PEARCE ( 1975) analysierte Proben von Grünschiefern 
aus der Matreier Zone 

a) Ti- Zr-V- Diagramm nach PEARCE & CANN ( 1973): 
Feld A :  lnselbogentholeiite 
Feld B: Ozeanbodenbasalte, lnselbogentholeiite, K alkalkalibasalte 
Feld C :  K alkalkalibasalte 
Feld D :  11within-plate11-Basalte 

b) Ti- Zr-Diagramm nach PEARCE & CANN ( 1973) : 
Feld A :  lnselbogentholeiite 
Feld B: Ozeanbodenbasalte, lnselbogentholeiite, K alkalkalibasalte 
Feld C: K alkalkalibasalte 
Feld D :  Ozeanbodenbasalte 

Wie die verschiedenen Diagramme zeigen, dürften diese Vulkanite im 
Zuge einer Zerrungstektonik entstanden sein. Es sei jedoch darauf hinge
wiesen, daß nur drei analysierte Proben zur Verfügung standen, und zur 
eindeutigen Abklärung dieses Problems weitere U ntersuchungen notwendig 
wären. 
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FeOY. 
20 

10 

4 5 
FeO/MgO 

5 6 
FeO/ MgO 

Abb . 3 :  FeO-FeO/MgO- und Ti02-Fe0/Mg0-Diagramme nach MIY ASHIRO ( 1975) 

Skaegaard Intrusion (Grönland), Macauley-lnsel (Kermadec), Kilauea 
(Hawaii) und Tofua-lnsel (Tonga) gehören · zu den Tholeiiten, Asama
und Amagi-Vulkane (J apan) gehören zu den Alkalibasa.lten 

Die altersmäßige Einstufung des Prasinits gestaltet sich schwierig . Es 
könnte sich dabei um eine Einschuppung aus dem penninischen Bereich han
deln, · er hätte dann jurassisches bzw . kretazisches Alter . CORNELIUS & 
CLAR ( 1939) weisen jedoch öfters auf die enge V erbindung mit dem Quarzit
zug hin, was SCHMIDT ( 1952) dazu veranlaßte, 11skythisches Alter am wahr
scheinlichsten .. anzunehmen . Auch der Verfasser neigt zu skythischer Einstu
fung, da eine Einschuppung eines so geringmächtigen Körpers auf derart 
weite Strecken (ca . 4 km im Arbeitsgebiet, weiter westlich und weiter östlich 
in gleicher Position von CORNELIU S & CLAR beschrieben) ohne stärkeres 
Zerbrechen unwahrscheint ich ist . Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß der 
Kontakt zum Quarzit immer tektonisch ist. Der ursprüngliche Verband ist 
nicht mehr gegeben, die Schichtgrenzen wurden tektonisch überprägt . 
TO�LMANN ( 1977) gibt für Grünschiefer in der Matreier Zone nur jurassi
sches Alter an . 

CORNELIU S & CLAR ( 1939) führen als unterscheidendes Merkmal gegen
über den Prasin iten der Oberen Schieferhülle einen wesentlich höheren Quarz
gehalt, der auf eine primäre Verschiedenheit des Chemismus zurückzuführen 
ist, an . 

Wie schon vorher angeführt, handelt es sich bei den Prasiniten um 
umgewandelte Tuffe, die im Laufe einer Zerrungstektonik entstanden sein 
dürften . Diese könnte als erstes Anzeichen in unmittelbarer Nähe des penni
nischen Ablagerungsraumes für die im J ura erfolgende Ozeanisierung gedeu
tet werden. 

Die Evaparitische Serie wird zum allergrößten Teil aus Gips, untergeordnet 
noch aus Rauhwacken, Chloritschiefern, Kalkphylliten und Kalken aufgebaut . 
Der G.ips ist meist stark verunreinigt, wobei der Verunreinigungsgrad in 
weiten Grenzen schwanken kann. Auch der Anteil der daran beteiligten 
Minerale kann stark variieren. 
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Im Gips tritt immer Karbonat auf . Es kann sich dabei sowohl um Calcit 
als auch um Dolomit handeln . 

Weiters ist Chlorit an den Verunreinigungen wesentlich beteiligt . Dieser 
ist fallweise gleichmäßig über das ganze Gestein verteilt, häufig liegt er aber 
in Linsen oder Bändern vor . Der Gips kann so weit zurücktreten, daß man 
schon von Chloritschiefern sprechen muß . Ch loritschieferlinsen können von 
wenigen Zentimetern bis mehreren Metern Größe schwanken . Länger aushaltende 
Lagen werden bis zu 0. 5 m mächtig . 

· 

Im Gips tritt ferner Quarz recht häufig auf . Quarzbänder können bis 
zu 30 cm dick werden; diese sind dann aber meistens stark zerbrochen . Häufiger 
kommt er in Form von Linsen und Knauern vor, deren Größe von wenigen 
Zentimetern bis zu (insbesondere auf der Südseite des Ködnitztals südöstlich 
Rangetin) 1 m und mehr schwankt . 

Eine untergeordnete Rolle bei den Verunreinigungen spielen Muskowit 
und Pyrit, der praktisch immer stark verwittert ist . Albit konnte nur rönt:::
genographisch nachgewiesen werden . 

Im Gips kommt es immer wieder zu einer Wechsellagerung von relativ 
reinen und stark verunreinigten Lagen . Nach oben hin· nehmen die Verunrein i
gungen jedoch zu und der Gips kann allmählich in einen Kalkphyllit bis Kalk
glimmerschiefer übergehen . 

Verknüpft mit dem Gips kommen hin und wieder Rauhwacken vor. Süd
östlich unter der N ikel Alm in den schlecht aufgeschlossenen Wiesen und süd
westlich der Oberfieger Alm im Peischlachbach treten gelbe bis gelbbraune 
Rauhwacken auf . 

Südlich des Bachknies des Ködnitzbaches unter Rangetin ist eine inten
sive Wechsellagerung von Chloritphylliten, Chloritschiefern, Kalkphylliten, 
Quarzbändern und Gipslagen aufgeschlossen . 

CORNELIU S  & CLAR ( 1939) haben diese Abfolge als eigenes Schicht
glied, die Roßeckschichten, ausgehalten . Der Name stammt vom Roßeckbach 
westlich von Kais, dessen Schlucht größtenteils in solche Schichten einge
schnitten ist . 

Die Evaparitische Serie beginnt auf der Südseite des Ködriitzbaches süd
östlich Glor und zieht dann stets unter dem Prasinitzug gegen Osten� Sie 
erreicht ihre größte Mächtigkeit etwas östlich des Folpreoma-Baches mit ca . 
250 m (SCHMIDT , ·  1952, gibt lediglich 30 m an) . 
Nordöstlich über der Nikel Alm ist sie nur noch geringmächtig und keilt dann 
bald aus . 

Die Einordnung der Evaparitischen Serie ist unsicher .  CORNELIU S & 
CLAR sehen in diesen Gesteinen entweder ein metamorphes Aquivalent von 
Werfener Schichten oder ein Glied der Obertrias, nicht nur Karn, sondern 
auch besonders den "bunten Keuper" des Semmerings (CORNELIUS, 1936). 
Darunter versteht CORNELIU S ( 1936) .ein "unmittelbar dem Rhät vorangehen
des Schichtglied" . SCHMI DT ( 1952) stellt den Gips in das Anis . Gegen eine 
Deutung als karnisches Alter führt er an, daß ein unterlagernder Dolomit 
überall fehlt . Gegen "bunten Keuper" spricht nach SCHMIDT, daß in der, 
oberen Trias in der Matreier Zone eine reich haltige Schichtfolge entwickelt 
ist', diese nirgends mit Gips in Verbindung steht und auch ganz allgemein 
keine Ahnlichkeit mit einem "bunten Keuper" besitzt . 

Sollte eine derartige Einstufung - permotriadische Quarzite, skythische 
Prasinite, anisische Gipse - richtig sein, so tritt uns am Südabhang des 
Ködnitztales ein größeres, mächtigeres Schich tpaket, das heute invers liegt, 
entgegen . 
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Sowohl die Kalke als auch die Dolomite liegen meist in Form von Marmoren 
vor. Sie sind oft gebankt, wobei die Mächtigkeit der Bänke zwischen wenigen 
Zentimetern bis mehreren Dezimetern schwankt. Hin und wieder treten sie 
massig auf. Sie bilden als ca. 25 m mächtiges Band hier die hangen

.
dste 

Einheit der Matreier Zone. 

Eine altersmäßige Einstufung ist praktisch nicht möglich, da Fossilien 
fehlen und derartige Bildungen im Anis, Lad in, N or und im Lias vorkommen. 

Kalkphyllite umge_ben den ganzen SeqJentinitstock im hinteren Ködnitztal und 
unterlagern die Evaparitische Serie. Es lassen sich graue, braun anwitternde 
Phyllite bis Kalkglimmerschiefer, graue, silbrige Phyllite und dunkelgraue 

. bis schwarze Phyllite unterscheiden. CORN ELI US & CLAR ( 1939) stellen diese 
in den Lias.· 

Die umhüllenden Gesteine, die nördlich der N ikel Alm ganz flach auf dem 
Serpentinstock aufliegen, sind durchwegs verschiedene Kalkglimmerschiefer 
und Kalkphyllite. Der Kontakt ist überall tektonisch, es kommt immer wieder 
vor, daß kleine Serpentinlinsen noch in die Kalkglimmerschiefer eingeschuppt 
wurden. Randlie h im Kontaktbereich ist der Serpentin itkörper fast immer 
sehr stark durchbewegt t:md z. T. vollkommen zerbrochen. ln diesen Bereichen 
treten sehr häufig mit A�best gefüllte Klüfte auf. 

• · 
Besonders stark in Mitleidenschaft gezogen wurde der nordöstliche Bereich, 
der vom Berger Bach durchflossen wird. Hier ist der Serpentin it so stark 
zerlegt, daß sich der Bach nicht entlang der weichen Kalkglimmerschiefer, 
sondern direkt in den Serpentinit eingeschnitten hat. 

Der Körper wird im wesentlichen von einem dunkelgrünen, dichten, 
massigen Serpentinit aufgebaut. Häufig sind bis zu 2 cm große Pyroxenkristalle 
bzw. Pseudomorphosen nach Pyroxen zu beobachten. Die Klüfte sind meist 
mit Asbest oäer Hornblendefasern gefüllt, wobei in den zentralen Bereichen 
die Hornblendefüllungen überwiegen. Fallweise können Partien mit bis zu 0. 5 cm 
großen Talknestern, die braun an wittern, beobachtet werden. N icht selten 
sind Erzspuren zu erkennen, wobei es sich fast immer um Pyrit, nur ganz 
untergeordnet um Kupferkies handelt. 

Ca. 20 m westlich der Serpentinitgrenze bei der N ikel Alm tritt etwas 
über dem Fahrweg zu dieser Alm im Serpentinitkörper eine Breccie auf. Die 
Komponenten bestehen ausschließlich aus Serpentinit und werden bis max. 
10 cm groß. Das Bindemittel besteht zum Großteil aus Talk und Karbonat. 
Auch die Komponenten sind fallweise randlieh vertalkt. Zwischen den Kompo
nenten fallen immer wieder N ester aus Hämatit und braunen Eisenhydroxiden 
auf. 

Unter dem Mikroskop zeigt sich, daß das Gestein zum größten Teil aus 
Antigorit besteht. Die Größe der Blättchen schwankt stark. Sie können voll
kommen untergeordnet vorliegen oder seltener maschige· Struktur aufweisen. 
Hin und wieder treten auch buschelige Aggregate auf. 
Sehr häufig können Pyroxene oder deren O berreste beobachtet werden. 
Diese enthalten hin und wieder kleine, xenomorphe Zirkonkristalle. Es gibt 
alle O bergänge von noch recht gut erhaltenen bis zu vollkommen bastitisier
ten Kristallen, wobei unversehrte nur noch sehr selten vprhanden sind. 
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Die Serpentinitisierung dieser Pyroxene erfolgt sowohl vom Rand her 
als auch entlang der Spaltflächen . Sind senkrecht aufeinander stehende 
Spaltflächen deutlich ausgebildet, kann dadurch, daß die Kristalle zuerst 
entlang der Spaltflächen umgesetzt werden, eine maschige Struktur entstehen . 
Klüfte und Spaltflächen können mit Chrysotilasbest verheilt sein . _ 

Talk tritt immer in Klüften oder in kleinen Nestern als feinschuppiges 
Aggregat auf . . Größere vertalkte Gesteinspartien treten praktisch nicht auf . 

Weiters konnte im Schi iff noch etwas Karbonat beobachtet werden, das 
entlang von Klüften, aber auch im unversehrten Serpentin auftritt . 

Weiters treten neugebildete Hornblenden auf . Diese sind immer farblos 
und sprossen meistens an, nur selten in Pyroxenen . Es konnten aber a·uch 
neugewachsene Hornblenden in Serpentin ohne Verbindungen mit Pyroxeri 
beobachtet werden . 

Schließlich muß noch das opake Erz, das in allen Dünnschliffen auf
tritt, erwähnt werden . 

Im Auflichtmikr�skop stellt sich heraus, daß es sich bei diesen Erzen 
.zum größten Teil um Ilmenit und Magnetit handelt . Die Körner sind meist 
xehomorph, seltener hypidiomorph, bis idiomorph ausgebildet . Sie zeichnen 
häufig zerbrochene ?Olivin- und Pyroxenkristalle nach . Oft nimmt die Erz
konzentration von außen nach innen hin ab . Immer wieder ist Rutil mit 
Ilmenit verwachsen . 

Dieses Erz muß bei der Serpentinisierung entstanden sein . AU GU STI TH IS 
( 1977) führt an, daß im Zuge der U mwandlung von Olivin und Pyroxen Eisen
oxide freigesetzt werden können . 

Neben Ilmenit und Magnetit treten in untergeordneten Mengen noch 
Pyrit, Kupferkies, Magnetkies, Bravoit bzw . Millerit, Goethit und Lepido
krokit auf . 

Bei Verwachsungen von Pyrit mit Magnetkies ist öfters eine Verdr,ängung 
des Pyrits durch Magnetkies zu beobachten . 

I 

Dieser bildet oft einen Saum um den Pyrit oder dringt entlang von Klüften 
und Rissen in diesen ein . Nach RAMDOHR ( 1975) läßt eine derartige Erschei
nung auf Bildung in großer Tiefe schließen . 

Pyrit, Kupferkies und Magnetkies sind fein verteilt über das ganze 
Gestein vorhanden und müssen bereits mit diesem gebildet worden sein . 
Goethit und Lepidokrokit sind sekundäre U mwandlungsprodukte der eisen
hältigen Minerale . 

Zur tektonischen Stellung des Serpentinits : 

Früher wurden die Serpentinite der Matreier Zone als tektonische Schuppen I 

die aus dem überlagernden Altkristallin zu beziehen sind, gedeutet (ANGEL, 
1929; CORNELIU S  & CLAR, 1939). ln neueren Publikationen (z . B .  TOLLMANN, 
1975, 1977; THIELE, 1980) wird an einer Herkunft aus dem penninischen 
Raum nicht mehr gezweifelt . 

Der untersuchte Serpentin it weist lherzol ithischen Chemismus auf . 
COLEMAN ( 1977) gibt für derartige Gesteine Mittelwerte für Al2 03 von 3. 6%, 
für das Verhältnis MgO/(MgO + FeO) von 0.84 an . Die MgO/(MgO + FeO)-Werte 
ergeben zwar eineh durchschnittlichen Wert von 0. 84, schwanken aber im 
einzelnen doch beträchtlich . Da nur drel analysierte Proben vorliegen und 
die entsprechenden Werte für Dunite 0. 86 und für Harzburgite 0. 85 betragen, 
kann dieses Kriterium nicht zur Unterscheidung herangezogen werden . 
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Chemismus: Gesamtes Fe als FeO; Angaben in Gew.-% 

Probe s 19 s 3 1  5 38 

Si02 42. 07 33. 62 4 1. 44 
Al2 03 4. 23 3. 24 4. 30 
FeO 4. 76 6. 64 5. 80 
Mgo 34. 22 28. 19 34. 86 
CaO 1. 87 8. 2 6  0. 77 
Na20 0. 10 0. 06 0. 04 
K20 0. 07 0. 08 0. 07 
Ti02 0. 12 0. 12 0. 14 
P20s 0. 09 0. 24 0. 15 
MnO 0. 1 j· 0. 17 0. 11 
GV 11. 80 18. 99 12. 20 

99. 46 99. 6 1  99. 88 

Deutlich von den anderen Gesteinstypen unterschieden sich die vorliegenden 
Proben jedoch im AI203 -Gehalt, der für Dunite 0. 35% und für Harzburgite 
0. 89% im Durchschnitt beträgt. Die Probe S 3 1  weist einen zu. hohen CaO
Gehalt auf, dieser ist jedoch auf sekundär gebildeten Dolomit zurückzuführen. 

Nach TOLLMANN ( 1975). wurde die Obere Schieferhülle in Glockner
fazies auf ozeanischem· Boden abgelagert. Im Laufe der Subduktion wurden 
Teile der ozeanischen Kruste in die Matreier Zone eingeschuppt. 

Dieser Serpentin it kann also wohl als Bestandteil des ultramafischen 
Komplexes (COLEMAN, 1977) einer Ophiolithsequenz.angesehen werden, dem 
Harzburgite, Lherzolithe und Dunite angehören. 

ln den Serpentinit sind drei verschiedene Schuppen tektonisch einge
lagert. Die erste befindet sich auf ca. 2 150 m unmittelbar südlich des 
Berger Baches. Es handelt sich hier um eine ca. 3 m mächtige und etwa 10 m 
anhaltende Linse aus Epidotbiotitschiefer, Riebeckitschiefer, .einem Karbonat
band und Kalkchloritphyllit. An der Basis dieser Schuppe ist der Serpentinit 
vollkommen in einen Talk- bis Chloritschiefer umgewandelt. 

Die zweite Schuppe befindet sich ca. 50 m nördlich von P 2094. Diese 
ist besonders stark tektonisch beansprucht und wird ca. 6 m mächtig. Der 
Serpentinit ist dort im Liegenden vollkommen mylonitisiert. Dieser Mylonit 
wird dann karbonatreicher, es schalten sich zuerst wenige Zentimeter, dann 
mehrere Dezimeter mächtige kompakte Karbonatbänke ein. Zwischen diesen 
treten immer wieder vollkommen mylonitisierte Partien auf, wobei nicht aus
zuschließen ist, daß es sich dabei um Kalkchloritphyllite handelt, wie sie 
auch in der ersten Schuppe auftreten. Das Karbonat ist hier gleich wie dort 
entwickelt, es treten hier allerdings auch dünne Chloritlagen im Karbonat 
auf. 

Die dritte Schuppe liegt auf 2065 m südlich der Wasserfassung für ein 
kleines Elektrizitätswerk am Berger Bach. Sie besteht im wesentlichen aus 
Kalkchloritschiefer, aus Karbonatbänken und -linsen und aus einer ca. 30 m 
mächtigen Hornblende-Stilpnomelan-Quarzitbank. 

Der hohe Karbonatanteil bzw. ·die reinen Karbonatbänke und der hohe 
Quarzgehalt im Hornblende-Stilpnomelan-Quarzit Jassen bei diesen Schuppen 
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auf ursprüngliche Sedimente schließen. Da gleich ausgebildete Sedimente in 
der Matreier Zone fehlen, muß angenommen werden, daß es sich um pennini
sche Ablagerungen handelt, die mit dem Serpentinit eingeschuppt werden. 

Verwendbarkeit der Gesteine 

ln erster Linie sollte der Serpentinit im hinteren Ködnitztal auf seine Ver
wendbarkeit als Dekor- bzw. Werkstein untersucht werden. 

Für eine Verwendung als Dekorstein kommt er nicht in Frage, da. er 
tektonisch viel zu stark beansprucht und durchbewegt wurde. Es ist nicht 
möglich, das Gestein in der notwendigen Blockgröße zu gewinnen. Es sind 
auch im Bach unmittelbar unterhalb· des Serpentinitstockes auffallend wenig 
Serpentinitblöcke zu finden. Für eine Herstellung von Ziergegenständen, wie 
Aschenbecher, Vasen etc. könnten in manchen Bereichen genügend große 
Rohblöcke gewonnen werden. Diese müßten aber sehr dünn geschliffen werden, 
um durchscheinend zu werden und damit einen entsprechenden dekorativen 
Charakter zu erlangen. Das Gestein ist jedoch zu spröde, um derartig dünn 
geschliffen zu werden, und damit fü.r einen solchen Verwendungszweck nicht 
geeignet. 

Eine weitere Verwendungsmöglichkeit wäre die Herstellung von Splitt. 
Der von der Morphologie her bedingte al::>baubare Vorrat beträgt ca. 4 Mio m3• 
Von der Festigkeit her entspricht das Gestein den Anforderungen, die stark 
ineinander greifenden Serpentinblättchen bewirken eine große Zähigkeit. 
Schädliche Mineral� treien stark zurück, das meiste Erz liegt in ox idischer 
Form vor. Sulfide treten nur ganz untergeordnet auf. Die Kornform läßt 
allerdings zu wünsc.hen übrig. Wie im Schutt zu erkennen ist, treten sehr 
häufig nichtkubische, stark gelängte Körner auf. Die Kornform könnte aller
dings im Fall eines Abbaus durch entsprechende Brecheranlagen etwas verbes
sert werden. Gegen eine V erwertung als Splitt sprechen aber neben der Korn
form noch die wohl eher ungünstige geographische Lage, die Höhenlage 
(ca. 2000 m) und die fehlenden Lagerungsmöglichkeiten im Abbaubereich. 
Schließlich wurden noch für eine mögliche integrierte Nutzung des Gesteins 
(Magnesium, verschiedene Metalle) die Ni- und Cr-Werte bestimmt. Kupfer 
tritt nur in unwesentlichen Mengen auf. Die Nickelgehalte betragen im Durch
schnitt ca. 1850 ppm, die Chromgehalte ca. 2400 ppm, also keinerlei erhöhte 
Werte. Eine derartige Nutzung ist somit, zumindest heute, nicht aktuell. 

Der Gips ·erreicht stellenweise zwar eine beträchtliche Mächtigkeit, ist 
aber für eine technische V erwertung viel zu stark verunreinigt. Außerdem 
wäre ein Abbau aufgrund der Morphologie nicht möglich, da dies unverzüg-
1 ich Rutschungen größeren Ausmaßes zur Folge haben würde. 

Das gleiche gilt für den Prasinit und den Quarzit. Diese Gesteine wür
den sich fallweise zur Herstellung von Platten und Steinen für Ziermauern 
eignen, lass�n sich aber nicht abbauen. 

Zur Herstellung von Platten und Mauersteinen würde sich auch der 
Marmor im Hangendsten der Matreier Zone eignen. Dieser ist aber, beson
ders an der Bundesstraße südlich von Kais, wo die Morphologie einen Abbau 
eventuell zuließe, zu· geringmächtig. 
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Geol". Paläont. Mitt. lnnsbruck 

EIN BEITRAG ZUR FAZIES DER 

PREBICHLSCHICHTEN ZWISCHEN ST. JOHANN I. T. 

UND LEOGANG (TIROL/SALZBURG) 

von V. Stingl*) 

mit 2 Tab. , 9 Abb. und 1 Fototaf. 

Zusammenfassung 

Die bis zu 800 m mächtigen permischen Klastika können aufgrund der litho
logischen Ähnlichkeiten mit den altersgleichen Serien im Osten Österreichs 
als "Prebichlschichten" im Sinne einer Formation zusammengefaßt werden. 
Sie liegen zwischen St. Johann i. T. und Leogang mit sedimentärem Kontakt 
auf dem verkarsteten devonischen Spielbergdolomit der Nördlichen Grauwak
kenzone. Die ins Unterrotliegende zu stellende Basisbreccie stellt den lokalen 
Hangschutt des Dolomits dar. Im hangenden Abschnitt der Breccie macht sich 
aquatischer Einfluß in Form von Rinnenrückstandssedimenten bemerkbar. 
Ober der Breccie folgt der geringmächtige Spielbach-Tonschiefer ( Unterrot
liegend) , der als la�trin interpretiert wird. Als Folge der Saalischen Phase 
werden die Quarzporphyrgerölle führenden, quarzreichen Konglomerate und 
Sandsteine des Spielbergkonglomerats. ( Oberrotliegend-Zechstein) sedimentiert. 
Aufgrund der Sedimentstrukturen wird diese grobklastische Fazies als Produkt 
ephemeraler, verzweigter Rinnensysteme auf einem alluvialen Schuttfächer 
angesehen. Lateral verzahnt mit den Konglomeraten der Mühlbach-Tonschiefer, 
eine tonig dominierte Abfolge mit wenigen Sandsteineinsclialtungen. Diese 
stellt ei.ne Playa-Schwemmebene dar, in die das Material durch unkanalisierte 
Schichtfluten Tsheet flows) eingebracht wurde. Als wichtigste Argumente 
für eine Playa werden die Einbindung in einen kontinental-terrestrischen 
Rahmen, die oxydierenden Bedingungen, die fehlenden Anzeichen für Gezei
ten und Strömungen, Bodenbildungen, sowie die sporadischen Gipsvorkommen 
genannt. 
Den im Profil Spielbach beobachteten fining-upward-Megazyklen wird eine 
jeweils kurzfristige Wiederbelebung des Hinterlandes oder eine Absenkung 
des Sedimentationsraumes zugrunde gelegt. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Volkmar Stingl, I nstitut für Geologie und 
Paläontologie der Universität lnnsbruck, Universitätsstraße 4 /11, 
A-6 0 2 0  I nnsbruck, Austria. 
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Summary 

The Permian 11 Prebichi-Formation11 between St. Johann i. T. and Leogang 
reaches up to 800 m in thickness. lt overlies the karstified Devonian 11Spiel
berg-dolomite11 with sedimentary contact. The 11Basisbreccie11 (basal breccia, 
Lower Rotliegendes) represents the talus cones of the dolomite. Channel
lag-deposits show the fluviatile influence in the upper part of the breccia. 
The breccia is overlain by the thin 11Spielbach-shale11 ( Lower Rotliegendes) , 
which is interpreted as lacustrine sediment. The 11Spielberg-conglomerate11 
( Upper Rotliegendes and Zechstein) is the product of ephemeral braided 
rivers, which dissected the surface of an alluvial fan. Laterally the conglo
merates are interconnected with the 11Mühlbach-shale11, a clay-dominated 
sequence with rare sandstone interlayers. The fine-grained sediments were 
laid down on a playa-mudflat. The sediment was supplied by unchannelized 
sheet flows. Following features are considered to be the most important for 
a playa interpretation: the continental depositional framework, the oxidizing . 
conditions, the Iack of indicators for tides and currents, pedogenesis and 
the occurrence of gypsum. 
The fining-upward megacycles in the Spielbach section are caused by short 
phases of tectonic rejuvenation of the hinterland or the Sedimentation area. 
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EINLE IT U NG 

Die Permoskythsedimente im östlichen TiroJ ziehen in einem breiten Streifen 
von Wörgl im W bis in den Salzburger Raum. Im N werden sie von der Mittel
trias der Nördlichen Kalkalpen überlagert, gegen S ist der ursprünglich 
sedimentäre Verband mit der Nördlichen Grauwackenzone durch tektonische 
Überarbeitung weitgehend verwischt, was frühere Bearbeiter (HE ISSEL, 1 95 7) 
an einem primären Zusammenhang von Grauwackenzone und Permoskyth zwei
feln ließ. Vereinzelte ungestörte Aufschlüsse der Auflagerung, sowie das 
untergrundbezogene Geröllspektrum des basalen Permoskyth belegen jedoch 
eindeutig einen sedimentären Kontakt. 

Die lithostratigraphische Gliederung der fossilleeren, bl.D1t zusammenge
setzten Klastika von CA THREI N ( 1 886) ist durch spätere Bearbeiter ( z. B. 
BARN ICK, 1 962; E ISBACHER, 1 96 3; MOSTLER, 1 97 2  a) immer wieder im 
wesentlichen bestätigt worden. Vor allem MOST LER ( 1 97 2  a) hat in einer 
grundlegenden Arbeit die mögliche Ausgliederung von fünf kartierbaren Ein
heiten verdeutlicht und diese auch zeitlich einstufen können. 

TOLLMANN ( 1 976) übernahm die Gliederung von MOSTLER und führte 
für die permischen Anteile der Sedimente im Raum zwischen Schwaz und Hoch
filzen den Terminus "Hochfilzener Schichten" ein, wobei er die unterrotHegende 
Basalbreccie als "Hochfilzener Liegendserie" bezeichnet und die mächtige 
Konglomerat-Sandstein-Tonschieferfolge als "Hochfilzener Hangendserie" 
zusammenfaßt. Als Kriterium für die Einführung dieses Begriffes führt TOLL
MANN ( 1 976) nur an, daß es sich um klastische Flachwasserbildungen des 
Perm handeln soll (im Gegensatz zu den rein terrestrischen Bildungen des 
Alpinen Verrucano und der basalen Prebichlschichten) , wobei aus der Diagnose 
nicht klar zu erkennen ist, um welches Milieu es sich dabei handelt. Die litho
logische Entwicklung jedenfalls gleicht jener der Prebichlschichten, die nach 
SOMMER ( 1 97 2) in ein "Basiskonglomerat" (Konglomerate und Breccien aus 
Lokalschutt der Grauwackenzone) und das "Prebichlkonglomerat" (Quarz
konglomerate) gegliedert werden können. Ins Hangende nimmt der Anteil an 
Sandsteinen und Tonschiefern zu, bis diese allmählich in die Werfener Schich
ten übergehen. 

Selbst TOLLMANN ( 1 97 6) erwähnt die auffallenden Gemeinsamkeiten 
seiner "Hochfilzener Schichten" mit den "Prebichlschichten". Eine völlige 
Analogie ist ja wegen der variablen Bildungsbedingungen in einem terrestri
schen Environment sowie der unterschiedlichen Lithologie der Liefergebiete 
nicht zu erwarten. 

' 

Aufgrund der großem Ähnlichkeiten der beiden klastischen Abfolgen, 
auf die u. a. auch schon SCHWI N NER ( 1 9 2 9) hingewiesen hat, wird in dieser 
Arbeit der Bezeichnung "Prebichlschichten" (SCHW INNER, 1 92 9) der Vorzug 
gegeben. Der Name "Prebichlschichten11 ist dabei als lithologische Einheit im 
Rang einer Formation zu verstehen, deren Unterteilungen dementsprechend 
etwa der Rang eines Members zukommen würde. 

Die Gliederung der Prebichlschichten (Abb. 1 )  zwischen St. Johann i. T. 
und Leogang stützt sich völlig auf jene von MOSTLER ( 1 97 2  a) . Die Basis
breccie wird von den basalen Tonschiefern (hier Spielbach-Tonschie�nach 
dem mächtigsten Vorkommen im oberen Spielbach bei der Huber-Alm) überlagert. 
Diese beiden Einheiten sind nach MOSTLER ( 1 97 2  a) und eigenen Aufnahmen 
ins Unterrotliegend zu stellen. Das erste Auftreten von Quarzporphyrschutt 
in polymikten Konglomeraten markiert die Untergrenze des Oberrotliegend. 
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Abb. 1 :  Schematisiertes Idealprofil der PrebichJschichten zwischen St. Johann 
in Tirol und Leogang 

Die über den Spfelbach-Tonschiefern einsetzende Abfolge von Konglomeraten 
und Sandsteinen, untergeordnet Tonschiefern, die .den E des behandelten 
Gebietes beherrscht, wird in dieser Arbeit als Spielberg- Konglomerat bezeich
net. .Die im W dominierende tonige Fazies des Oberperm w1rd vorläufig als 
Mühlbach-Tonschiefer zusammengefaßt. Die beiden letzten Einheiten lassen 
emen lateralen Fazieswechsel erkennen, d. h. sie stellen z. T. zeitliche Äqui
valente dar. Zeitlich umfassen das Spielberg- Konglomerat und die Mühlbach
Tonschiefer wahrscheinlich das gesamte Oberrotliegend und den Großteil des 
Zechstein (siehe MOSTLER, 1 972 a) , wo sie dann vom Alpinen Buntsandstein 
abgelöst werden. 

Die vorliegende Arbeit behandelt den Bereich zwischen St. Johann i. T. 
im W und leogang (Salzburg) im. E. Die Prebichlschichten wurden profilmäßig 
erfaßt und erstmals einer faziellen Interpretation anhand von sedimentologischen 
Untersuchungen unterzogen. Die vier bearbeiteten Profile sind die besterschlos
senen in diesem Gebiet und fiegen lateral jeweils 4- 5 km voneinander entfernt. 
Ober die Lage der Profile gibt Abb. 2 Aufschluß. 
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Abb. 2: Permoskyth zwischen St. Johann und Saaltelden 

Profile 

Horizontale Schraffur: Nördliche Kalkalpen, schräge Schraffur: 
Nördliche Grauwackenzone, punktiert: Permoskyth. 
J = St. Johann, F = Fieberbrunn, H = Hochfi I zen, L = Leogang 
1 - Profil Mühlbach, 2 - Profil Krotenbach, 3 - Profil Bürglkopf, 
4 - Profil Spielbach 

1 .  Spielbach (Abb. 3) 

Die Aufschlüsse befinden sich im oberen Teil des Spielbachgrabens, der knapp 
E' des Grießen-Passes mündet. Die Basis beginnt bei 1 60 0  m SH N' des Kuh
feldhörndls, von wo das Profil im Graben bis 1 200  m herab zu verfolgen ist. 
Ab hier wurden durch eine Forststraße neue, gute Anrisse geschaffen. Die 
Mächtigkeit beträgt hier ca. 750 m von der basalen Auflagerung bis zum 
Alpinen Buntsandstein. 

Beschreibung der Sedimente 

Die Basis im Profil Spielbach bilden Dolomitbreccien (Einheit 1 :  MOSTLER, 
1 97 2; "Hochfilzener Basalbreccie": TOLLMANN, 1 97 6), die dem Spielbergdolomit 
des Spielberghorns direkt auflagern. Die Oberfläche des Spielbergdolomits 
zeigt ein ausgeprägtes Erosionsrelief, Karstschläuche mit rotem, tonig-dolomiti
schem Material greifen einige Zehnermeter weit in den Untergrund. Die Breccien 
bestehen ausschließlich aus eckigen bis kantengerundeten, hellgrauen und 
selten rosafarbenen Komponenten des unter- bis mitteldevonischen Dolomits. 

Während die Basis noch grobblockig ausgebildet ist, herrschen im Groß
teil der Breccie Korngrößen zwischen 5 und 1 0  cm vor. Eine Schichtung oder 
Bankung ist auf 1 00 m Mächtigkeit nicht entwickelt, ebenso fehlt eine Regelung 
der Gerölle. 

Die Zwickelräume werden von einer roten, tonigen Grundmasse eingenom
men, die bei mikroskopischer Betrachtung neben lllit /Sericit noch kleine, 
maximal 0. 5 mm große, eckige, undulöse Quarzeinkristalle führt. Polykristal
liner Quarz zeigt deutlich metamorphen Charakter. Neben Biotit und Muskowit 
ist noch ein kleiner Anteil an Schwermineralen zu bemerken. Diagenetischen 
Ursprungs ist der Dolomitzement, der die detritische Matrix verdrängt und 
auch die Quarze schwach korrodiert. Der farbgebende Hämatit geht wahr
scheinlich ebenfalls fast vollständig auf die Diagenese zurück. 
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Nach einer größeren Aufschlußlücke folgt am Top der Breccien eine 
Wechsellagerung von Breccien und Konglomeraten. Die Breccien zeigen zwar 
immer noch dasselbe Bindemittel, der Geröllbestand ist jedoch schon besser 
sortiert und es bestehen alle Obergänge zu Konglomeraten mit seltenen gradier-
ten Gefügen. 

Die Konglomerate treten in rn-mächtigen, dolomitisch gebundenen Bänken 
auf. Neben einer guten Sortierung und Rundung zeichnen sie sich durch 
Einregelung länglicher Komponenten aus. Auch fällt ein höherer Anteil von 
dunkelgrauen bis schwarzen Dolomiten auf. 
Nach dem Ende der Schuttanlieferung ging die Ablagerung der roten, tonig
sittigen Sedimente weiter. Die folgende, ca. 2 0- 2 5  m mächtige tonige Entwicklung 
entspricht der Einheit 2 von MOSTLER ( 1 972 a). Sie zeigt wohl anfangs noch 
geringe Nachwirkungen der Brecciensedimentation als auch schon Anklänge 
an die folgende Konglomeratabfolge. 
Die Breccienrekurrenzen äußern sich in einigen erosiv in die Tonschiefer ein
schneidenden Grobschüttungen mit scharfkantigem Dolomitdetritus und rese
dimentierten Tongallen. Etwas höher finden sich Tonscherbenbreccien sowie 
Sandsteineinschaltungen. Einzelne Quarzgerölle bis zu 1 5  cm Durchmesser 
schwimmen in den Feinklastika. Die Tonschiefer erhielten durch starke Bio
turbation ein flaseriges und fleckiges Aussehen. 

Die darüber einsetzende Abfolge von Konglomeraten, Sandsteinen und. 

Tonschiefern zeigt deutlich einen ausgeprägten zyklischen Aufbau. Die Klein
zyklen beginnen mit groben Konglomeraten mit sandiger Matrix, seltener mit 
kiesigen Grobsandsteinen. Eine Korngrößenabnahme ins Hangende ist meist 
gut ausgeprägt. Den Top bilden oft rote Feinsandsteine bis Tonschiefer, in 
höheren Teilen schon häufiger sittige Tonschiefer, wobei der Feinanteil min
destens dieselbe Mächtigkeit wie die der sandigen Konglomerate erreicht ( AI:D. 7).  

Im Spielbach fällt eine mindestens dreimalige Wiederholung von Groß
zyklen auf, die jeweils eine Entwicklung von konglomeratischen Kleinsequenzen 
bis zu sandig-tonig dominierten Einheiten aufweisen. Auf die mögliche Ursache 
dieser zwischen 1 00 und 1 50 m mächtigen Megazyklen wird noch eingegangen. 

Der anfangs noch hohe Anteil von Karbonatkomponenten in den Konglo
meraten vermindert sich im Profil nach oben zusehends zugunsten einer Vormacht 
von Quarz- und Metamorphitkomponenten. Neben größeren roten und weißen· 
Quarzen kommen auch grüne, feinschiefrige Fragmente, porphyroidähnliche 
Gerölle, Lydite, Quarzite, sowie aufgearbeitete Sandsteine und Tonschiefer 

zur Ablagerung, letztere offensichtlich aus der Aufarbeitung liegender Zyklen. 

Von Beginn der Quarzkonglomeratschüttungen an sind in den Dünnschlif
fen kleine Komponenten von mi krokristallinem Quarz, teilweise mit Hämatit 
pigmentiert, zu beobachten, die vereinzelt noch größere, nicht undulöse Quarz
fragmente oder umgesetzte Feldspäte führen. Sie stellen die Gerölle des permi
schen Quarzporphyrvulkanismus dar. Ein weiterer Hinweis auf den sauren 
Vulkanismus sind die spärlich vertretenen korrodierten Quarze mit geringer 
bis fehlender Undulosität. 
Den fluviatilen Charakter der Ablagerungen belegen neben den gradierten 
Kleinzyklen noch kleindimensionale Rinnenfüllungen mit einer scharfen Erosions
basis. Dachziegellagerung fehlt und nur äußerst selten konnte Schrägschich
tung beobachtet werden. I st überhaupt eine Schichtung erkennbar, dann 
handelt es sich meist um eben laminierte Lagen von Millimeterdicke, die durch 
Farbunterschiede (rot und grauweiß) hervortreten. 

Die roten Silt- und Tonschiefer zwischen den grobklastischen Lagen 
sind fast durchwegs durchwühlt. Ungefähr ab Profilmitte schlägt die Sediment
farbe in den Sandsteinen von rot plötzlich zu hellgrau bis grünlich um, nur 
die zwischengeschalteten Tonschiefer bleiben weiterhin rot. Der Konglomerat
anteil ist in diesem Abschnitt schon wesentlich geringer als bisher. 
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Im höchsten Profilabschnitt setzen die Grobschüttungen völlig aus und 
feine, sehr matrixreiche Sandsteine, aber vor allem Silt- und Tonschiefer 
beherrschen das Bild. Die Sandsteineinschaltungen sind geringmächtig, aber 
lateral stark ausgedehnt. Ebene Lamination und selten Schrägschichtung sind 
die einzigen sedimentären Gefüge. Die Silt- und Tonschiefer haben ein kompaktes 
Aussehen und zeigen völlig unregelmäßige Bleichungsflecken von grünlicher 
Farbe. lri einem Niveau treten helle, erdig verwitternde Dolomitkonkretionen 
von einigen Zentimetern Durchmesser auf, die sich deutlich von den im gesamten 
Profil vertretenen Magnesitkonkretionen unterscheiden (siehe Abb. 3) . 

Das erste Auftreten von sehr reifen Orthoquarziten bzw. eingekieselten 
Quarzsandsteinen über den i. w. aus Grauwacken bis Quarzwacken aufgebauten 
Prebichlschichten markiert den Sedimentationsumschwung im Oberperm. 

2. Bürglkopf (Abb. 4) 

Das Profil liegt am Ofenberg, an der NE-Flanke des Bürglkopfes, wo sich 
die Aufschlüsse erst ·in einem Seitengraben des Spielbergbaches verfolgen 
lassen und an einer Forststraße gegen N ihre Fortsetzung finden. Die Gesamt
mächtigkeit von der Basis bis zum Buntsandstein beträgt ca. 500 m, wovon 
nur die tieferen 2 7 0  m fast vollständig aufgeschlossen sind. 

Beschreibung der Sedimente 

Ober einem tief eingreifenden Paläokarstrelief ( Karstschläuche bis 40 m Tiefe 
mit rotem Material sind sichtbar, der Tiefgang ist aber sicher wesentlich 
größer) liegt die völlig untergrundbezogene Basisbreccie aus Komponenten 
von devonischem Spielbergdolomit in roter, tonig-dolomitischer Matrix. Die 
2 0  m mächtige Breccie wird nach 1 0  m von einer Störungsfläche gequert, ober
halb welcher sämtliche· Dolomitkomponenten in Magnesit umgesetzt sind. 

Sie wird von einem ca. 1 5  m mächtigen Tonschieferkomplex überlagert, 
der massenhaft kleine Magnesitkonkretionen führt (Einheit 2: MOST LER, 1 972  a) . 

Die folgende, ca. 70 m umfassende Folge zeigt wie im Spielbach einen 
zyklischen Aufbau. Die Einzelzyklen stellen deutliche Rinnenfüllungen mit 
erosiver Basis und einem von Konglomeraten bis Sandsteinen, seltener bis 
Tonschiefern gradierten Sedimentinhalt dar (Tafel 1, Fi·g. 1 ) .  Die mäßig gerun
deter:' Gerölle zeigen keine auffällige Einregelung; Sedimentstrukturen sind 
auf Gradierung und ebene Schichtung in manchen Sandsteinen beschränkt. 
Die Tiefe der Rinnen überschreitet nie 0. 5 m, lateral erstrecken sie sich über 
wenige Meter. 
Das Geröllspektrum wird von weißen bis rötlichen Quarzgeröllen metamorpher 
Herkunft beherrscht. Graue bis schwarze Dolomitkomponenten sind anfangs 
noch stärker vertreten, sind aber meist entweder zu Magnesit oder Fe-Karbonat 
(Siderit) umgestanden. Gegen das Hangende verringert sich der Anteil der 
Karbonate zugunsten der Quarzführung. Daneben treten vor allem in tieferen 
Teilen noch grüne und graue, z. T. phyllitische Schiefer auf. Selten sind 
Diabasgerölle zu finden. Einen nicht unwesentlichen Anteil stellen Resedimente 
(Orthoquarzite, Sandsteine und vor allem aufgearbeitete Tonschiefer) . Der 
Feldspatanteil ist gering, vorwiegend sind Kalifeldspäte vertreten, von denen 
nur der Mikroklin relativ frisch erhalten ist. Orthoklas und Plagioklase zeigen 
Zerfallserscheinungen bis zu völliger Sericitisierung. Rote Quarzporphyr
komponenten sind immer wieder zu beobachten. Sie führen in einer mikro
kristallinen Quarzgrundmasse häufig Quarzeinsprenglinge, sericitisierte Feld-
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Abb. 4: Profil Bürglkopf (Legende siehe Abb. 3) 

späte und neu gesproßte Karbonatidioblasten. Einen weiteren Hinweis auf den 
permischen Vulkanismus geben die im Dünnschliff zu beobachtenden korrodier
ten Quarzeinkristalle. Bei den detritären Glimmern sind Muskowit und Biotit 
(häufig verwittert) in wechselndem Verhältnis vertreten. Das Schwermineral
spektrum ist dasselbe wie im Spielbach und wird von Zirkon, Rutil und Turma
l in beherrscht. 
Die feinkörnige Grundmasse bildet hauptsächlich ein Sericit-Quarz-Gemenge 
mit Hämatitbeteiligung, auch Chlorit ist fast immer beteiligt. Einen großen 
Anteil an der Grundmasse haben Karbonate, v. a. in konglomeratischen Partien. 
Die Gerölle werden z. T. nur von Magnesit verkittet. 
Der darüber folgende 50 m mächtige Profilabschnitt besteht aus roten, unreifen 
Sandsteinen mit geringmächtigen Quarz-Feinkiesschüttungen. Nur im unteren 
Bereich wurde noch etwas mehr konglomeratisches Material mit Geröllen bis 
4 cm geschüttet. Gegen oben besteht ein undeutlicher Trend zu kleineren Korn
größen, es schalten sich hin und wieder Feinsandsteine und Tonschiefer ein. 
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Die roten Sandsteine werden von 70 m mächtigen, hellgrauen bis weißen Grob
sandsteinen überlagert; rötliche Farben sind selten. Einschaltungen von mächti
gen roten Tonschieferlagen sind zu bemerken. Auch in diesem Abschnitt schnei
den sich öfters Feinkiesschüttungen rinnenartig ein, die eine Korngrößengra
dierung bis zu laminierten roten Feinsandsteinen zeigen können ( Taf. 1 ,  Fig. 2) . 

Der oberste aufgeschlossene, ca. 50 m mächtige Teil beinhaltet eine 
Wechsellagerung von hellen Grobsandsteinen mit roten, z. T. stark durchwühl
ten Tonschiefern. Letztere wurden auch von darübergreifenden Grobsand
schüttungen aufgearbeitet und in die Schichtung eingeregeiL 
Darüber folgt bis zum Buntsandstein eine schlecht aufgeschlossene, vorwiegend 
sandig-tonige rote Abfolge mit vereinzelten Konglomerateinlagerungen. 

3. Krotenbach (Abb. 5) 

Das Profil befindet sich im Graben neben der Sessellift-Talstation Lindau E' 
Fieberbrunn und läßt sich auf ca. 350  m Mächtigkeit gegen S verfolgen. Der 
Top des Profils liegt ca. 7 0- 1 00 m unter dem Alpinen Buntsandstein, die Basis 
ist nicht aufgeschlossen. In einem Seitengraben gegen S hin. ist zwar eine 
2 0 0- 300 m mächtige Tonschieferabfolge erschlossen. Da hier offensichtlich tek
tonische Komplikationen vorliegen urid mit einer Verdoppelung der Schicht
folge zu rechnen ist, können diese Tonschiefer nicht ohne weiteres als Fort
setzung des Profils ins Liegende angesehen werden. 

Beschreibung der Sedimente 

Die Schichtfolge beinhaltet vorwiegend rote Tonschiefer mit vereinzelten Sand
steineinschaltungen im Dezimeterbereich. Erst im hangenden Teil nimmt der 
Anteil an strukturlosen unreifen Quarzsandsteinen zu. Diese sind meist grau 
bis grünlich gefärbt, auch rote Typen kommen vor. Sedimentgefüge sind wahr
scheinlich durch tektonische Oberprägung verwischt. 

ln diesem Profil fallen mehrere Horizonte auf, die roten Gips führen. 
Dieser ist zwar meistens als Mobilisat in Klüfteben abgewandert, jedoch lassen 
kleine Gipsknollen im Sediment bzw. einmal das Auftreten des Gipses als Sand
steinzement eine Niveaugebundenheit erkennen (Taf. 1, Fig. 3). Der Gips 
tritt einerseits in roten Tonschiefern zusammen mit Magnesit und Quarz 
(letzterer wahrscheinlich als Verdrängungsrest aus dem Sediment) auf, 
andererseits kommt er, wie schon erwähnt, als Zement in grauen Sandsteinen 
vor. Ein drittes Vorkommen stellt eine Kluftmineralisation von Gips und Kupfer
erzen (Fahlerz und Kupferkies;- SCHULZ & LUKAS, 1 97 0) in gebleichten grauen 
Tonschiefern dar. 

Ein weiterer auffallender Horizont sind ca. 1 m mächtige schwarze Ton
schiefer mit deutlicher Pyritführung. Diese sowie die grauen Tonschiefer und 
Sandsteine wurden hinsichtlich ihrer Uranführung von SCHULZ & LUKAS 
( 1 97 0) -beschrieben, die eine Bindung der Pechblende an Pflanzenreste fest
stellten und einen primären Wechsel von reduzierendem und oxydierendem 
Milieu annehmen. 

Der Mineralbestand der feinkörnigen Sedimente wurde röntgendiffrakto
metrisch bestimmt und ist in Tabelle I zusammengestellt. 
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Qz Mu Chi Plag Kfsp Mg Häm Gi Py 

KB (T) X X X X X X 

K B  2 (S) X X X 

KB 3 (T) X X X X 

KB 3a (T) X X X X X X 

KB 4 (T) X X X X X 

KB 5 (S) X X X X X 

KB Ga (T) X X X X X X 

KB 6b (T) X X X X X X 

Tabelle I: Röntgendiffraktemetrisch ermittelter Mineralbestand von Tonschie-
fern (T) und Sandsteinen (S), Krotenbach 

4. Mühlbach (Abb. 6) 

Das Profil beginnt bei 7 80 m SH hinter den letzten Häusern von Winkel /Sonn
seite E1 St. Johann im Mühlbach und ist bis auf geringfügige Lücken bis zum 
Alpinen Buntsandstein durchgehend aufgeschlossen. Es handelt sich um 300 m 
vorwiegend roter Tonschiefer mit Einschaltungen von geringmächtigen Sandstei
nen, die bevorzugt im oberen Profilbereich auftreten. Die basalen Grobklastika 
sind nicht aufgeschlossen. 

Beschreibung der Sedimente 

Die ersten 50 m werden von grauen und grünen Farbtönen beherrscht, rot 
dominiert erst über diesem Teil. · In den grünen Tonschiefern finden sich örtlich 
Pflanzenhäcksel, die in einzelnen Lagen angereichert sein können. öfters ist 
auch diagenetisch neugebildeter Pyrit zu beobachten, einmal wird auch durch 
Malachitanflüge eine Kupfervererzung angezei'gt. Die roten Tonschiefer zeigen 
häufig unregelmäßig bis lagig verteilte Magnesitkonkretionen, meist hohl und 
mit Aragonitkristallen ausgekleidet. Die grünen Typen führen zwar ebenfalls 
diese Konkretionen, hier sind sie aber oft schon herausgewittert, so daß nur 
Hohlräume mit einer Chloritischen Wandung übrigbleiben. 
Sofern eine Schichtung erkennbar ist, handelt es sich um ebene bis flaserige 
Ausbildung. 
Nach ungefähr 1 00 m ist den Tonschiefern eine 3 cm mächtige Lage von gelbem, 
mürbem Dolomit (XRD- Bestimmung) Z\yischengeschaltet, die man als �iche
Bildung auffassen könnte. Der Fe-hältige Dolomit ist kryptokristallin ausge
bildet und führt noch kleine Quarzfragmente aus den umgebenden Klastika. 

In den oberen 1 00 Profilmetern schalten sich in die Tonschiefer öfters 
Sandsteine ein. Grobkörnige Varietäten dominieren über feinere. Die meisten 
Typen zeigen weiße, graue und grünliche Farben, rote Sandsteine treten fast 
völlig zurück. Die maximale Mächtigkeit dieser Einschaltungen liegt·bei 1 .  5 m. 
Wo sie mit dünnen Tonschieferlagen wechsellagern, finden sich über diesen 
auch Aufarbeitungsprodukte derselben in den Sandsteinen. 
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Häufig sind die sandigen Bänke nur wenige Zentimeter dick und zeigen 
erosive Unterflächen, an der Oberseite werden sie scharf von Tonschiefern 
überlagert oder gehen durch Korngrößenabnahme in diese über. I nterngefüge 
konnten, bis auf reliktische Schrägschichtung in einem Einzelfall, nicht beob
achtet werden (Taf. 1 ,  Fig. 4}. Die Bankoberflächen traqen sehr selten 
äußerst flache und kaum kenntliche Strömungsrippeln. 
Auffällig ist eine 1 . 5 m mächtige Einschaltung von weißem, grobem Quarz
sandstein, die durch ihren kompakten Habitus von den übrigen Typen 
abweicht. 
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Die Zusammensetzung der Sandsteine ( i. w. lithische Grauwacken bis 
Q uarzwacken) wird von monokristallinem Quarz dominiert; polykristalliner Quarz 
metamorpher Abkunft und Quarzgerölle stellen die weiteren wesentlichen Bestand
teile. An Feldspäten finden sich spärlich Kalifeldspäte und Plagioklas, wobei 
vor allem letzterer zum Großteil schon völlig sericitisiert vorliegt. Die Grund
masse besteht einerseits aus Sericit-Quarz-Zement, andererseits wird sie nur 
von Karbonatzement gebildet. Ober die Mineralzusammensetzung der Tonschiefer 
gibt Tab. I I  Auskunft. 

Qz Mu Chi Plag Kfsp Mg Häm 

M B  1 X X X X X 

MB 2 X X X X X 

MB 3 X X X X X X 

MB 4 X X X X X X 

MB 5 X X X X X X X 

MB 6 X X X X X X 

Tabelle I I: Röntgendiffraktametrisch bestimmter Mineralbestand von Tonschie-
fern, Mühlbach 

Sedimentgefüge 

1 )  Basisbreccie 

Die Basisbreccie stellt einen völlig unsortierten Schuttkörper dar, dessen vor
wiegend 5- 1 0  cm große Komponenten höchstens schwache Kantenverrundung 
besitzen. Eine Schichtung bzw. eine Bankung ist im Großteil der Breccie nicht 
vorhanden, erst am Top finden sich linsige Einschaltungen von gut gerundeten 
Konglomeraten, deren Gerölle häufig eingeregelt sind und manchmal eine 
imbrikate Lagerung andeuten können. Eine Korngrößenabnahme ins Hangende 
der Bänke ist ausgeprägt. 

Auffallend ist, daß diese Konglomerateinschaltungen rein karbonatisch 
gebunden sind, während die Breccien von detritärem, tonig-dolomitischem 
Material verkittet werden und eine ausgeprägte bimodale Korngrößenverteilung 
besitzen. 

2) Spielbach-Tonschiefer 

Die roten Tonschiefer, die sich aus der Breccie herausentwickeln, zeigen 
starke Durchwühlung durch grabende Organismen. Die Grabgänge verlaufen 
willkürlich im Sediment. Eine Zerstörung der Schichtung wird auch teilweise 
durch das Wachstum der hier massenhaft auftretenden, mm-großen Magnesit
konkretionen herbeigeführt. Auffallend ist, daß der Magnesit oft an die 
Zwickel zwischen den Grabgängen gebunden ist und nie in den Gängen selbst 
zu finden ist. 
Austrocknungserscheinungen, wie Trocken risse, sind nirgends zu beobachten. 
Allerdings finden sich dm-mächtige Lagen von Tonscherbenbreccien. 
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Anfangs schalten sich noch kleine, rn-breite Rinnen mit Erosionsbasis ein, die 
scharfkantigen Dolomitschutt in einer grobsandigen Matrix führen. Die Tiefe · 

dieser Rinnen beträgt zwischen 1 0  und 20 cm. ln höheren Teilen der Tonschiefer 
treten vereinzelt Lagen von gradierten Quarzkies- und -sandschüttungen auf, 
die im Aufschlußbereich keine Mächtigkeitsschwankungen zeigen. ln den Ton
schiefern selbst findet man hin und wieder isolierte übergroße Gerölle bis zu 
1 5  cm Durchmesser. 

3) Spielberg- Konglomerat 

ln den von Konglomeraten dominierten Profilen Spielbach und Bürgtkopf findet 
sich eine größere Anzahl von Sedimentgefügen, die eine Aussage über das 
Environment erlauben. Fast alle Gefüge deuten auf starke Strömungsverhältnisse 
( upper flow regime). Das Fehlen von Anzeichen schwächerer Strömung ist 
wohl darauf zurückzuführen, daß diese beim raschen Nachlassen der Fließ
energie nur geringmächtige Lagen am Top der Schüttungskörper bilden und 
durch nachfolgende hochenergetische Fluten erodiert werden (PI CARD & 
H I GH, 1 97 3) .  
l n  erster Linie sind die erosiv in den Untergrund eingreifenden Rinnen zu 
nennen, die mit grobklastischem, schlecht sortiertem Material verfüllt sind 
(Taf. 1 ,  Fig. 1 und 2) . Diese Rinnenfüllungen zeigen eine Abnahme der Korn
größen nach oben, wo sie von ungeschichteten oder eben geschichteten Sand
steinen bis Tonschiefern überlagert werden (Abb. 7) . Eine deutliche lmbri
kation der groben Gerölle konnte nirgends beobachtet werden, was aber 
eventuell auf den Schnitteffekt zurückzuführen ist. Die Rinnen sind nämlich 
meist mehr oder weniger senkrecht zur Schüttungsrichtung angeschnitten, 
und eine Einregelung der Partikel geschieht in Fließrichtung, da die Lagerung 
mit flußaufwärts einfallenden Flächen die stabilste darstellt. 

A 

c 

laminierter 

Feinsandstein 

Sandstein 

K angiomerat 

E 
"' 

D 

D 

Abb. 7: Kleinzyklen im Spielberg- Konglomerat: A-C: basale Sequenzen 
( Rinnenfüllungen) aus den Megazyklen, D: hangende Abschnitte der 
Megazyklen 
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Die eben geschichteten Sandsteine zeigen hohe Fließgeschwindigkeiten und 
starke Strömungsbedingungen an. ln einem fluviatilen System sind sie vor 
allem in Rinnenfüllungen vertreten (PICARO & HIGH, 1 97 3) .  

Au ßerst selten kann man trogförmige Schrägschichtung ( festoon cross
stratification, PICARO & H IGH, 1 97 3) in dm-mächtigen Lagen im oberen Teil 
von sandigen Rinnenfüllungen erkennen. Sie ist ein Hinweis auf laterale 
Anlagerung bei· mäßigen Strömungsgeschwindigkeiten im lower flow-regime 
(HARMS & FAHNESTOCK, 1 97 7) .  

Die Rinnen mit ihren konglomeratischen bis grobsandig-kiesigen und 
nach oben gradierten Füllungen sind eindeutig fluviatilen Ursprungs, wobei 
das linsige Auftreten eine oftmalige und rasche Verlagerung der Rinnen 
anzeigt, und der gradierte Inhalt typisch für einen Wechsel der .Strömungs
bedingungen von hoher zu niedriger Energie ist. 
Im oberen Teil der grobklastischen Profilabschnitte wird der Top der Klein
zyklen öfters von roten Tonschiefern bis siltigen Tonschiefern, die eine starke 
Bioturbation aufweisen, aufgebaut. Die durch grabende Organismen verur
sachte Durchwühlung führte zur völligen Entschichtung der feinklastischen 
Ablagerungen. Die Grabgänge erreichen bis zu 0. 5 cm Durchmesser und sind 
in keiner bestimmten Richtung orientiert. Verzweigungen wurden nicht beob
achtet. 
Nicht durchwühlte Tonschieferlagen lassen durch die tektonische Oberarbei� 
tung kaum Strukturen erkennen. Lediglich selten finden sich kleine, siltige 
bis feinsandige Flasern ohne lnterngefüge. Die Untergrenze der Tonschiefer
lagen zu den grobklastischeren Ablagerungen ist großteils sehr scharf. 
Durch nachfolgende Grobschüttungen im Zuge der Verlagerung von Rinnen 
werden die roten, tonigen Sedimente teilweise erodiert und in Scherben bis 
zu mehreren Zentimetern Größe in diese eingearbeitet, was voraussetzt, daß 
die Tone zur Zeit der Aufarbeitung schon einigermaßen verfestigt waren. 

4) Mühlbach-Tonschiefer 

ln den westlich gelegenen Profilen Krotenbach und Mühlbach und am Top des 
Profils Spielbach ist die Anzahl an Sedimentstrukturen wesentlich geringer, 
bedingt durch die Vorherrschaft an tonigen Sedimenten vor sandigen. 

l l n den Tonschiefern selbst finden si�h keine verwertbaren Strukturen, auch 
Bioturbation tritt nirgends auf. Lediglich ein oftmaliger schichtgebundener 
Wechsel von oxydierendem ( Rotfärbung) zu reduzierendem Milieu (Grau- und 
Grünfärbung) fällt auf. Eine Zerstörung der Schichtung wird allenfalls durch 
das Wachstum der in dieser Fazies häufig vertretenen Magnesitknollen herbei-
geführt. Bodenbildungen in Form von Caliche-ähnlichen dolomitischen Knollen 
und Krusten sind nur jewe1is emmal ausgep

_
rägt. 

Die im Krotenbach zwischengeschalteten Sandsteine sind durch die Nähe 
einer größeren Störung tektonisch derartig überprägt, daß nur mehr in 
Einzelfällen Relikte von ebener Schichtung erhalten blieben. Im Mühlbach 
hingegen finden sich, vorwiegend im hangenden Abschnitt, ern-mächtige Sand
steinbänkchen, die eine deutliche, aber nicht tiefgreifende Erosionsbasis 
besitzen ( Taf. 1 ,  Fig. 4) . Sie zeigen an Internstrukturen reliktische Schräg
schichtung und häufig eine ausgeprägte Korngrößengradierung in die darüber
folgenden Tonschiefer. Sie sind als Produkte von distalen, hochenergetischen 
episodischen Fluten anzusehen. 

In Sandsteinbänken mit größerer Mächtigkeit (bis 1. 5 m) lassen sich 
keine Internstrukturen erkennen. Ob eine großdimensionale Linsenschichtung 
vorliegt, läßt sich aufgrund der geringen lateralen Einsicht in den Aufschi üs
sen nicht sagen. Textureil sind diese Sandsteine jedenfalls noch ziemlich unreif. 
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Interpretation 

1 )  Basisbreccie 

Das Gefügebild, die kompositionelle Untergrundbezogenheit des Materials und 
die starken Mächtigkeitsschwankungen auf kurze Distanzen sprechen für die 
von MOSTLER ( 1 972  a) postulierte Deutung der Breccie als 11reliefauffüllendes, 
lokales Schuttmaterial11• Lediglich das rote Bindemittel läßt sich nicht aus der 
unmittelbaren Unterlage (im bearbeiteten Gebiet devonischer Spielbergdolomit) 
beziehen, sondern stellt ortsfremdes Material von schwach metamorphen Aus
gangsgesteinen dar. Dieses muß entweder nachträglich in den Porenraum des 
Schuttkörpers infiltriert worden sein, ein Vorgang, der ( trotz des Fehlens 
von Anlagerungsgefügen) sicherlich wirksam war, oder die Sedimentation der 
Grundmasse und des Breccienschutts ging mehr oder weniger gleichzeitig 
vonstatten, worauf die örtlich ( z. B. Hörndlinger Graben; Wilde Hag /K itzb'ühel) 
auftretenden Tonschiefer- und Siltsteinlinsen in den Grobklastika, sowie die 
lokal zu beobachtende Matrixstützung der Komponenten hinweisen. Großteils 
handelt es sich aber um später eingebrachtes, beim Durchgang der an Suspen
sionsfracht reichen Wässer ausgefiltertes Feinmaterial. Man kann also .das 
textureil und strukturell unreife Sediment, das offenbar an die Flanken von 
Hochzonen gebunden ist bzw. hier die größeren Mächtigkeiten erreicht, als 
Hangschuttkegel interpretieren, die ihr Material aus der Erosion der darunter
liegenden Devondolomite oezogen. 

Eine Mitbeteiligung von Wasser (außer bei der Sedimentation der Grund
masse) ist erst im Hangenden des B reedenkomplexes zu bemerken. Nicht nur 
das verbesserte Korngefüge der Breccien deutet eine zumindest kurzfristige 
Umlagerung an, sondern vor allem Konglomerateinschaltungen mit gut gerun
deten, sortierten und eingeregelten Geröllen weisen auf einen Transport in 
fließendem Wasser hin. Die laterale Ausdehnung der Bänke ist nicht erkennbar, 
es scheint sich jedoch um linsige Konglomerate zu handeln. Die Korngröße der 
Gerölle nimmt innerhalb einer Bank nach oben hin ab. Auffallend ist das 
Fehlen einer feinkörnigen Grundmasse wie in den Breccien. Als Bindemittel 
fungiert ein karbonatischer Zement. Es handelt sich bei den linsigen Konglo
meraten, die der Basisbreccie zwischengeschaltet sind, um Rinnenrückstands
sedimente aus Gerinnen von nur kurzer Existenz, die auf dem Schuttfächer 
eingeschnitten waren. 

2) Spielbach-Tonschiefer 

Die roten Tonschiefer über den Basisbreccien sind als Fortsetzung der Sedi
mentation des roten Bindemittels der Breccien anzusehen, die dann von den 
grobklastischen Schüttungen des Spielberg-Konglomerats abgelöst werden. 
Anfangs schalten sich noch kleindimensionale Rinnenfüllungen mit viel Dolomit
schutt ein, während in höheren Teilen der Tonschiefer vorwiegend gering
mächtige Quarzsande und -konglomerate zwischengeschaltet sind, die eine 
flächenhafte Ausdehnung besitzen und häufig aufgearbeitete Tonscherben 
im Geröllspektrum führen. Sie können als sheet-flow-Sedimente gedeutet wer
den, die eine den Schuttfächern vorgelagerte, von tonigen Ablagerungen 
beherrschte Ebene übergreifen. 

MOSTLER ( 1 972 a) nennt neben der starken Durchwühlung noch Karbo
natlagen mit Ostracoden und fraglichen Algen aus diesem Horizont, die aller
dings nicht als Anzeiger für ein spezielles Environment (marin oder lakustrin) 
gewertet werden können. Die Fossilien setzen eine zumindest zeitweilig länger 
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dauernde Wasserbedeckung des Substrats voraus. Die Aufarbeitung der Tone 
als Scherben wiederum deutet die fallweise Austrocknung der Sedimente an. 
Es ist wahrscheinlich, daß diese Scherben von randlieh gelegenen, relativ 
höheren Bereichen mit den sheet flows in die Depression transportiert wurden, 
da in den aufgeschlossenen Tonschiefern keinerlei Trockenrisse gefunden 
werden konnten. 

N IEDERMA YR et al. ( 1 98 1 )  kamen aufgrund von geochemischen Unter
suchungen an Magnesiten zur Auffassung, daß die Magnesitbildung auf die 
Metasomatose eines Karbonataltbestandes in einem hypersalinaren, marin
litoralen Milieu ( K üstensabkha) zurückzuführen ist. Vor allem die weiträumige 
Verbreitung der Magnesitführung in permoskythischen Sedimen�en wird als 
Hinweis auf ein spezielles Ablagerungsmilieu gewertet. Letztgenannte Autoren 
haben in ihrer Arbeit auch Proben aus dem klastischen Perm des östlichen 
Tiroler Raumes untersucht und legen diesen Magnesiten ebenfalls eine Ent
stehung in randmarinen, übersalzenen Bereichen zugrunde. 

Aufgrund des Fehlens von marinen Sedimenten in der Umgebung des 
bearbeiteten Raumes zur Sedimentationszeit der Basisbreccie und der Spielbach
Tonschiefer muß man allerdings, entgegen der Auffassung von N IEDERMAYR 
et al. ( 1 98 1 ) ,  wohl eher auf eine Inlandwanne als Ablager�.:�ngsraum schließen. 
Die massenhaft vertretenen Magnesitkonkretionen zeigen zwar eine erhöhte 
Salinität der Porenwässer an, so daß unter den herrschenden ariden Klima
bedingungen ein Sabkha-ähriliches Milieu anzunehmen ist; es muß dabei 
allerdings darauf hingewiesen werden, daß es nirgends irgendwelche Anzei
chen der Beeinflussung durch marine Wässer gibt. 

Der hohe Anteil an Magnesitkonkretionen, an zu Magnesit umgesetzten 
Dolomitkomponenten, sowie die diskordant durchgreifenden wolkigen Magne
sitschlieren in der Basisbreccie und den Spielbach-Tonschiefern sind auf
fallend an den Hof von Magnesitlagerstätten im paläozoischen Untergrund 
gebunden. Diese Beobachtung machte schon S I  EGL ( 1964). Allerdings sah 
er als Ursache dafür die zeitgleiche Bildung der Spatlagerstätten im Paläo
zoikum der Grauwackenzone und der permoskythischen Vorkommen. SI EGL 
( 1964) war der Ansicht, daß aufsteigende Hydrothermen zuerst im tieferen 
Stockwerk eine Metasomatose der devonischen Dolomite zu Spatmagnesiten 
verursachten und in den permoskythischen Sedimenten die. Konkretions
bildung als Folge hatten. Daß die Lagerstättenbildung im Perm schon abge
schlossen war, belegt aber der Fund von Spatmagnesitkomponenten in der 
Basisbreccie durch SCHRAMM ( 197 3). Damit ist der unmittelbare genetische 
Zusammenhang der Vorkommen im Devon und Permoskyth widerlegt. 

Allerdings spielt das hohe Magnesiumangebot aus dem Untergrund der 
Breccien eine wesentliche Rolle. Durch die Aufarbeitung und Verkarstung 
der paläozoischen· Dolomite und der damit verbundenen Magnesitlagerstätten 
stand genügend Material zur Verfügung, aus dem durch die Verwitterung 
bzw. durch den Lösungsumsatz im aquatischen Milieu, in dem die Tonschie
fer und die Brecciengrundmasse sedimentiert wurden, ausreichend Mg 
bereitgestellt werden konnte. Die Evaporation dieser Mg-reichen Lösungen 
führte letztlich zur Bildung der großen Magnesitmengen in den basalen 
Einheiten ( H. MOSTLER, in Vorbereitung) . 
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3) Spielberg- Konglomerat 

Die über den Spielbach-Tonschiefern und der Basalbreccie einsetzenden grob
klastischen Schüttungen spiegeln eine tektonische Belebung wieder, die ent
weder eine Hebung des Hinterlandes oder eine Absenkung des Ablagerungs
raumes zur Folge hatte. Diese Bewegungen werden von MOSTLER ( 1 972  a) 
zur Saalischen Phase gestellt. Im Einklang mit dieser Ansicht steht die Tat
sache, daß mit den ersten Grobschüttungen schon spärlich Quarzporphyr
material mitgeliefert wird. Nach verschiedenen Autoren (z. B. RIEHL-HERW ISC H, 
1 96 5) überschreitet der subsequente variszische Vulkanismus die Grenze 
Unter- zu Oberrotliegend nicht, so daß sich auch im ersten Auftreten der 
Aufarbeitungsprodukte desselben diese Zeitmarke ablesen läßt (MOSTLER, 
1 972  b) . 

Die Grobklastika ( Konglomerate bis kiesige Grobsandsteine) des 
Spielberg-Konglomerats zeigen groBteils Sedimentstrukturen, die auf einen 
Transport in alluvialen Rinnen hindeuten ( Taf. 1 ,  Fig. 1 und 2) . Dabei 
herrschten vor allem Strömungsbedingungen des hochintensiven oberen Fließ
regimes. Das rasche laterale Auskeilen bedeutet, daß die Rinnen nur kurz
zeitig aktiv waren und bei nachfolgenden Fluten eine Verlagerung stattfand. 
Pointbar-Abfolgen, wie sie für mäandrierende Flußsysteme typisch sind, sind 
im bearbeiteten Raum nicht entwickelt. Die geringen Machtigkeiten (meist 
unter 1 m) sowie der hohe Anteil an Schleppfracht sprechen für Ablagerungen 
in einem verzweigten Rinnensystem (M I ALL, 1 977) .  

Zieht man die klimatischen Bedingungen zur Zeit des Perm im Ablage
rungsraum in Betracht, so deutet vieles ( z. B. die Rotfärbung, spärliche 
bis fehlende Vegetation, salinarer Einschlag durch Gips und Magnesit) auf 
trockene, semi-aride bis aride Verhältnisse, die die Existenz eines kontinui.er
lichen Flußsystems nicht erlauben. Vielmehr ist ein nur nach periodischen. 
starken Niederschlägen im Hinterland aktives, ephemerales System anz uneh
men, das normalerweise trockenlag. 
Hinweise auf synsedimentäre Tektonik (Megazyklen im Profil Spielbach, s. u. ) 
lassen darauf schließen, daß nicht eine mehr oder weniger stabile ephemerale 
Flußebene vorlag, sondern daß die Rinnen die Oberfläche eines alluvialen 
Schuttfächers auf einer vor dem gegliederten Hinterland liegenden Ebene 
durchziehen. Dabei zeigt diese Zyklizität eine mehrmalige Belebung des Reliefs 
an, wodurch anfangs jeweils verstärkt Grobmaterial verfügbar war, das im 
proximalen Teil des Fächers liegenblieb. Durch die allmähliche Auffüllung 
des Reliefs kam es zur Verschiebung des 11intersection point11 (HOOKE, 1 96 7) ,  
des Austrittspunktes der anfänglich eingeschnittenen Rinnen an die Ober
fläche, in Richtung des Fächerapex. Als Folge werden vorwiegend feiner
klastische Sedimente als die Rinnenfüllungen in Form von Schichtfluten 
( sheet flows, HU BERT & HYDE, 1 982) abgelagert. Der extrem flache Sedi-:
mentationsraum führte zu rascher Abnahme der Fließenergie. Als letztes 
fielen die feinsten Korngrößen aus dem schon stehenden Wasser aus. 

Die Ausbildung von 11sieve-deposits11 (das Feinmaterial wird beim Durch
gang der suspensionsbeladenen Wässer durch grobklastische Sedimente aus
gefiltert, HOOKE, 1 967) ,  die für eher distale Fächerbereiche typisch sind, 
wird durch das Fehlen von durchlässigem grobem Schutt in den Spielberg
konglomeraten verhindert. Der hohe Feinanteil ist unter anderem unmittelbar 
von der Lithologie des Einzugsgebietes abhängig. Im vorliegenden Fall erga
ben Gerölluntersuchungen als maßgebliches Liefergebiet die Nördliche Grau
wackenzone mit ihren ca. 1000  m mächtigen Wildschönauer Schiefern, so daß 
der extrem hohe Anteil an feinsten Korngrößen im Perm nicht verwundert. 
Ebenso sind die polykristallinen Quarze metamorphen Charakters aus den 
Wildschönauer Schiefern zu beziehen. 
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Rote Tonschieferlagen zwischen gradierten Bänken zeigen öfters ziem
lich starke Bioturbation, wodurch eine länger dauernde Wasserbedeckung 
vorausgesetzt wird. Es scheint sich bei diesen Lagen um Randzonen der 
Mühlbach-Tonschiefer zu handeln, mit denen die Konglomeratfazies verzahnt. 
Vor allem im Hangenden der Megyzaklen im Spielbach ist eine Wechsellagerung 
von geringmächtigen gradierten Folgen mit bis zu mehrere Meter mächtigen 
Feinklastika. ausgeprägt. Wenige cm- bis dm-dicke siltige bis leicht sandige 
Tonschiefer zwischen den grobklastischen Rinnenfüllungen können aber wohl 
eher noch als Absätze in lokalen Tümpeln nach einem Ausgreifen der Fluten 
über die Kanäle hinaus bei Hochwasser angesprochen werden (topstratum 
deposits, ALLEN, 1 96 5) .  

Zusammenfassend kann man die Spielberg- Konglomerate als Sedimente 
eines ephemeralen Rinnensystems auf einem oder mehreren alluvialen Schutt
fächern deuten, die randlieh an Bruchstrukturen gebunden sind und mit 
den tonigen "Beckensedimenten" wechsellagern bzw. verzahnen (Abb. 8). 

1 
A I e.i_n e r 

? 

G Gips 

1 Mühlbach 

2 K rotenbach 

3 Bürglkopf 

4 Spielbach 

1 5000 

? 

2 3 4 

Bu n ts a n d st ei n  

l a k u s t r i n 

p a y a ) 

? 

Abb. 8: Faziesverteilung in den Profilen zwischen St. Johann i. T. und 
Leogang (Legende zur Lithologie siehe Abb. 3) 
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4) Mühlbach-Tonschiefer 

Der Großtei I der Prebichlschichten (hangende Abschnitte der Profile Spielbach 
und Bürglkopf, Profile Mühlbach und Krotenbach) wird von einer mehrere 
1 00 m mächtigen Tonschieferabfolge beherrscht, die nur untergeordnet Sand
steaneanschaltungen führt. Sie entwickelt sich durch die schon erwähnte 
Relieffauffüll ung aus der Konglomeratfolge nach oben heraus bzw. vertritt 
sie diese auch lateral und verzahnt mit derselben (Abb. 8). 

Einige Kriterien, wie die feinen Korngrößen, die gute Sortierung 
das Fehlen von Anzeichen einer Strömung, die horizontale Schichtung, spre
chen für Stillwassersedimentation in Depressionen. Ein terrestrisches, laku
strines Milieu muß im Widerspruch zu NI EDERMAYR et al. ( 1 98 1 )  ·�ufgr,und 
folgender Kriterien angenommen werden (PICARO & H I G H, 1 97 2; CLEMMEN-
SEN, 1 979) :  

' 

1 I Fehlen von marinen permischen Sedimenten im weiteren Umkreis des bear- · 
beiteten Raumes; 

2 I Fehlen von marinen Fossilien (die Rotserien allerdings sind völlig fossi I
frei); 

3 /  Rotfärbung zeigt oxydierende Bedingungen an, wie sie zur Erhaltung 
eines primären bzw. zur in-situ-B ildung des rotfärbenden Hämatitpigments 
notwendig ist; 

41 ein hinsichtlich der Sedimente eindeutig kontinentaler Rahmen mit allu
vialen Schuttfächern und intermittierenden Rinnensystemen; 

51 Fehlen von durch Gezeiten oder Strömungen verursachten Sedimentstruk
turen; 

61 Pedogenese: dolonn:itische Calichekruste im Mühlbach und Dolomitknollen im 
Spielbach zeigen eine beginnende Bodenbildung an. Inwieweit die sehr 
oft in s-parallelen Lagen auftretenden Magnesitkonkretionen mit einer 
Bodenbildung zusammenhängen könnten, wird in einer in Vorbereitung 
befindlichen Arbeit von H. MOSTLER behandelt. 

Der im Profil K rotenbach auftretende Gips ( Taf. 1 ,  Fig. 3) spricht für 
sal inare Bedingungen und starke Eva oration, wie sie in Playas bzw. in 
ep aanaren een zu anden sind (HARDI E et al. , 1 978; CLEMMEN-
SEN, 1 97 9 ;  HU.BERT et al. , 1 982) . Eine Beeinflussung durch marines Grund
wasser kann ·nicht festgestellt werden, ist aber grundsätzlich nicht auszu
schließen. 

Auffallend ist allerdings, daß außer den Bodenbildungen keinerlei 
Anzeichen von Austrocknung zu sehen sind. Es--wäre auf jeden Fall bei den 
stark tonigen Sedimenten die Bildung von Trockenrissen, die durch äolische 
Sedimente oder die nächste alluviale Schüttung plombiert werden, zu erwar
ten. Das Fehlen dieses Merkmals kann mit der tektonischen Oberprägung der 
Tonschiefer zusammenhängen. Bei nur sehr oberfläch Iichen Rissen von nur 
wenigen Millimetern Tiefe besteht durchaus die Möglichkeit, daß diese durch 
die darübergegangene Schieferung verwischt wurden und sich so der Beob
achtung entziehen. Eine zweite Möglichkeit, das Fehlen von Trockenrissen 
zu erklären, ist der homogene Aufbau der Tone. Die sicherlich vorhanden 
gewesenen Austrocknungserscheinurigen können sich nur erhalten, wenn 
sie durch rasche sandige Schüttungen konserviert werden. Bei einer Durch
feuchtung der trockenen Tone zerfallen diese leicht wieder und werden in 
die darüberfolgenden tonigen sheet flows eingebaut, wodurch keine Möglich
keit der Beobachtung gegeben· ist. Aufgearbeitete Tonscherben findet man 
allenthalben in den sandigen Schichtfluten. 
ln die Rotfazies eingeschaltet finden sich öfters graue bis grün gefärbte 
konkordante Lagen, manchmal reich an PflanzenhäckseL Diese grauen Schich
ten sowie der auffällige;"' 1 m mächtige schwarze Tonschieferhorizont 
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im Krotenbachgraben stellen die an Uran angereicherten Horizonte dar, die . 
von SCH ULZ & LUKAS ( 1 970) beschrieben wurden. Diese Autoren nehmen für 
die Genese der Uranvererzungen eine Zufuhr von U-hältigen Oberflächenver
witterungslösungen und eine Fällung der Erze in "seichten Beckenabschnitten 
mit zeitweise reduzierendem Milieu" an. Die Pechblende ist dabei an die 
Pflanzenreste gebunden bzw. verdrängt die pflanzliche Substanz. 

SCHULZ & LUKAS ( 1 970) stellen die vererzten Horizonte zum Buntsand
stein. Wie aber schon die Gliederung von MOSTLER ( 1 97 2  a) zeigt, ist eine 
Zusammenfassung aller permoskythischen Klastika als "Buntsandstein", wie 
es in früheren Arbeiten immer wieder geschah, unzulässig und verwirrend. 
Vorliegende Untersuchungen lassen die eindeutige Zuordnung der U-führenden 
Schichten zur Mühlbach-Tonschieferfazies der Prebichlschichten erkennen. 
Damit fallen sie ins Liegende der ·Sedimente, die heute als "Alpiner Buntsand
stein" anzusprechen sind, und sind zeitlich ins Oberperm einzustufen. 
Die von SCHULZ & LUKAS ( 1 970) festgestellte inverse Lagerung der klasti
schen Abfolgen kann nicht bestätigt werden, es ist lediglich eine Verdoppelung 
der Schichtfolge im Krotenbach wahrscheinlich. 

Bei den schichtgebundenen Grauhorizonten dürfte es sich um kleinere 
Depressionen in der Playaebene handeln, in denen genügend Pflanzenhäcksel 
zusammengeschwemmt wurden, um bei deren Zerfall reduzierende Bedingungen 
zu schaffen. Der Zerfall pflanzlicher Substanz beginnt aerobisch, entwickelt 
sich aber durch ungenügende Sauerstoffzufuhr zu anaerobischen Bedingungen. 
Dadurch entsteht ein leicht alkalisches und stark reduzierendes Milieu, das 
die Fällung von U aus Lösungen begünstigt ( RACKLEY, 1 976) . Um das redu
zierende Milieu zu erhalten, muß genügend Durchfeuchtung (Grundwasser) 
gegeben sein. 

Die Zufuhr des Urans erfolgte sicher auf dem Lösungsweg. Das Aus
gangsgestein ist in diesem Fall nicht bekannt. Möglich wäre ein Leaching 
des Urans aus Graniten, aus den sauren Vulkaniten des Perm, oder es 
stammt aus der Verwitterung präexistenter U- Konzentrationen in den paläo
zoischen Klastika der Wildschönauer Schiefer, die die Schuttanlieferung im 
Perm maßgeblich mitgestalteten. 

Zur Genese der mächtigen Sandsteineinschaltungen im hangenden Teil 
der Mühlbach-Tonschiefer kann noch nicht sicher Stellung genommen werden, 
da schlüssige Aussagen aufgrund des Fehlens von Sedimentstrukturen durch 
die starke Tektonisierung nicht möglich sind. Lediglich äolischer Transport 
kann durch die hohen Matrixanteile ausgeschlossen werden. 

Die wenige Zentimeter dicken Sanosteine mit z. T. turbiditähnlichem Aufbau 
( Obergang von gradierten Sandsteinen mit selten kenntlicher ebener Schichtung 
in eben geschichtete Tonsteine) oder mit Strukturen, die auf ein Nachlassen 

I der hohen Transportenergie schlie

. 

ßen lassen ( Schrägschichtung

. 

mit ziemlich 
steilen foresets und Strömungsrippeln am Top; Taf. 1 ,  Fig. 4), können als 
Absätze von Schichtfluten (sheet flow deposits) im Sinne von HUBERT & HYDE 
( 1 982)  interpretiert werden. Beim Austritt der suspensionsbeladenen hochener
geti sehen Fluten aus den Rinnen an der Oberfläche der alluvialen Schuttfächer 
breiten sich die Schüttungen willkürlich auf der davor lie.genden Schwemmfläche 
aus. Obwohl nur mehr Sand und Ton abgelagert werden, herrschen z. T. noch 
Bedingungen des oberen Fließregimes, wie die entsprechenden Sedimentstruk
turen zeigen.· Die Erklärung dafür ist die geringe Tiefe der Wasserschicht von 
nur wenigen Zentimetern (HARDIE et al. , 1 978) .  Durch das Abflauen der Strö
mung werden in den distalen Sandlagen Strukturen des unteren Fließregimes, \ wie Schrägschichtung oder Rippeln, abgebildet. Als Iet

. 
ztes fä

.
"llt aus der Suspen

sion die Tonfraktion im Zentrum der Depression bzw. auf der Playa-Schwemm
fläche aus. 
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Megazyklen 

Im Profil Spielbach läßt sich deutlich eine Zyklizität feststellen, die sich in 
mind�stens drei Abfolgen von grobklastisch dominierten zu vorwiegend von tonig
siltigem Material beherrschten Kleinzyklen abbildet (Abb. 9) . Ob in einer 
größeren Aufschlußlücke von ca. 1 00 m noch ein weiterer Zyklus versteckt 
ist, kann auch aus Vergleichen mit benachbarten Profilen nicht mit Sicher-
heit gesagt werden. Die Mächtigkeit der drei Abfolgen liegt zwischen 1 00 und 
1 5 0 m, die der sie aufbauenden Kleinzyklen schwankt sehr stark. Die konglo
meratischen Rinnenfüllungen überschreiten selten 1 m, während nach oben 
eine kontinuierliche Zunahme des Feinanteils ein Anschwellen der Mächtigkei
ten auf bis zu 5 m bewirkt. 
Diesen 11fining-upward11-Megazyklen scheint eher eine tektonische Ursache 
zugrunde zu liegen als ein langzeitiger klimatischer Wechsel. Diese Aussage 
stützt sich auf die Beobachtung, daß das Einsetzen der Grobschüttungen 
an der Basis jeweils ziemlich abrupt erfolgt. Ein Klimatrend hätte wohl eher 
ein allmähliches Gröberwerden zur Folge. Die Megazyklen lassen sich also 
als Auswirkungen kurzer Perioden tektonischer Wiederbelebung des Hinter
landes bzw. einer Absenkung des Sedimentationsraumes verstehen. Die Folge 
ist ein Vorgreifen der an die Randzonen der Hochgebiete gebundenen Schutt
fächer, bis durch die Erosion das Relief des Liefergebietes wieder dem 
Niveau des Sedimentationsbeckens angeglichen wird. Letzteres läßt sich am_ 
weiteren Ausgreifen der feinkörnigen sheet-flow- und Playa-Sedimente in den 
hangenden Teilen der Großzyklen ablesen. 
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Erläuterungen zu Tafel 1 

Fig. 1 :  Grobklastische Rinnenfüllungen mit Erosionsbasis, Spielberg-Konglo
merat, Bürglkopf 

Fig. 2: Grobsandig-kiesige, nach oben gradierte Rinnenfüllung, am Top 
eben geschichtete Feinsandsteine, Spielberg-Konglomerat, Bürglkopf 

Fig. 3 :  Gipsführende Sandsteine der Mühlbach-Tonschiefer, K rotenbach 

Fig. 4 :  Sheet flow mit erosiver Basis und reliktischer Schrägschichtung, 
Mühlbach-Tonschiefer, Mühlbach. Unterlage in Millimeterraster, 
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DIE BAUGEOLOGIE IM WASSERKRAFTBAU TIROLS 

Meinem Lehrmeister und 
väterlichen Freund 
0. Schmidegg 
zum 85. Geburtstag 
in Dankbarkeit zugeeignet 

von E. Tentschert*) 

Zusammenfassung 

Die Baugeologie blickt in Tirol auf eine lange Tradition zurück. Die erste 
große Anwendung der Geologie für das Bauwesen erfolgte beim Eisenbahnbau, 
insbesondere beim Bau der großen Alpentunnel vor ca. 100 Jahren. Später 
wurde der Wasserkraftausbau zu einem der Träger der Baugeologie. Dabei 
hat die Geologie maßgeblich zum Erfolg der Bauleistungen beigetragen -
"nebenbei" konnten auch regionalgeologisch wichtige Erkenntnisse gewonnen 
werden. 

Es werden geologische Details aus den wichtigsten Bauvorhaben darge
stellt und gleichzeitig die Entwicklung der Baugeologie im Wasserkraftausbau 
Tirols bis heute umrissen. 

Summary 

In Ti rol engiheering geology has a long tradition. The fi rst application of 
geology for civil engineering purposes took place during the construction of 
the famous railway tunnels 100 years ago. 30-40 years later the hydro-power 
to become the key in the development of the field of engineering geology, 
generating a new scientific branch; Josef STINY has been recognized as the 
founding father of this new branch. 

Since that period engineering geology has been playing a very important 
role in civjl engineering and especially in hydro-power construction -
additionally a great deal of scientific research for the classical alpine geology 
could be made. 

Some geologic details of the most important hydro-power building-projects 
of Ti rol are presented and the development of engineerin g geology i s shown. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Ewald Tentschert, TIWAG, Landhausplatz 2, 
A- 602·0 lnnsbruck, Austria 
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Tirol ist dank seiner markanten Topographie ein Land der Wasseerkraft, in 
dem heute an die 300 Wasserkraftwerke von > 10 kW in Betrieb stehen. 
Neben den beiden 11Riesen11 TIWAG CLandesgesellschaft Tirols) und Tauern
kraftwerke (TKW, Sondergesellschaft der staatlichen Verbundgesellschaft) 
verfügen aber auch die Gemeindewerke von lnnsbruck, Hall, Schwaz, lmst, 
Kufstein und Reutte sowie die öBB über eigene Werke, die zu hohen Eigen
versorgungsanteilen führen. E;in großer Teil allerdings sind Klein- und Kleinst
kraftwerke, teils gemeinde- bzw. genossenschaftseigen, teils in privatem 
oder Betriebseigentum. Diese kommen zumeist ohne größere Eingriffe in den 
Untergrund aus und werden dadurch selten mit geologischen Problemen kon
frontiert. 

Bereits 1888 ließ der Mühlenbesitzer L. Rauch ein Wasserkraftwerk am 
Mühlauer Bach bei lnnsbruck errichten. Schon damals eine der ältesten 
Anlagen Österreichs, ist dieses Werk ( niit kleinen Veränderungen) noch heute 
in Betrieb. 
Aus Altersschwäche, aber auch aus Mangel an geologischen Vorarbeiten schad
haft geworden sind die Stollen der 1903 bzw. 1911 gebauten Werke Obere Sill 
(Stadtwerke lnnsbruck) und Schönberg (öBB), die beide zur Zeit völlig neu 
errichtet und erweitert werden. Bei diesen sehr seicht I iegenden, durch Hang
tektonik beeinträchtigten, Lehnenstollen ( ST INY, 1950, p. 140) wurden seiner
zeit nur Fels, Ton und Oberlagerung unterschieden. Dies ist insoferne über
raschend, da es schon für den Bau der Brennerbahn in den Jahren 1862-67 
umfangreiche geologisc.he Beratungen gab, und der Arlbergtunnel ( 1880-84) 
schon so weitgehend geologisch dokumentiert wurde, daß man für den Bau 
des Arlbergstraßentunnels noch brauchbare Informationen gewinnen konnte. 
In den Vor.gutachten wird sogar von Bohrbarkeitsuntersuchungen in Abhängig
keit von geologischen Bedingungen berichtet (WOLF, 1872). 

Auch der Begründer der Baugeologie, der gelernte Wildbachingenieur 
und promovierte Geologe Josef Stiny beklagt sich darüber, daß die Baugeolo
gie nur zögernd Fuß fasse (STINY, 1924): 

11Die einen besorgen sich zwar ein geologisches Gutachten für ihre Anlage, 
aber nur zu dem Zwecke, um sich der Behörde gegenüber zu decken; andere 
wiederum bezwecken nichts anderes, als die Verantwortung für allfällige Miß- · 

erfolg·e oder Kostenüberschreitungen von sich abzuwälzen und einem Sünden
bock aufzuhalsen; manche Leute schließlich protzen mit dem geologischen Gut
achten und zeigen es als Verzierung des technischen Planes gerne vor, ohne 
seine Ratschläge zu beherzigen. 11 

Wenn sich die Situation inzwischen insbesondere beim Wasserkraftaus
bau wesentlich gewandelt hat (die großen Kraftwerksgesellschaften in Öster
reich haben durchwegs eigene Geologen im Rahmen ihrer technischen Stäbe), 
so begegnet man doch hie und da heute noch Epigonen der oben kritisierten 
Einstellung. 

· 

Im gleichen Jahr wie Stinys Aufschrei wurde die T JWAG gegründet und 
der Bau des Achenseekraftwerks begonnen; dem waren bereits mehrjährige, 
auch geologische, Voruntersuchungen vorausgegangen (AMPFERER et al., 
1919; AMPFER ER, 1923), die einer der besten Kenner der Tiroler Kalkalpen, 
Otto Ampferer, durchführte. Gerade in diesem Bereich ( Staner-Joch-Gewölbe) 
hat er den Begriff der 11Reliefüberschiebung11 geprägt. Die Dichtheit der See
wanne durch einen Teppich aus Würm-erundmoräne und damit die Unabhängig
keit von den südlich der Seebarre entspringenden Kasbach-Quellen wurde 
ebenso präzise prognostiziert wie die großen Wasserzutritte im Druckstollen 
beim Durchörtern der Wettersteinkalkmulde des Bärenkopfes. Der hohe Pump-
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aufwand für ca. 300 I /sec im fallenden Stollenvortrieb führte aber dennoch 
zu einer halbjährigen Unterbrechung des Stollenvortriebs bis zum Durch
schlag von der Gegenseite (AMPFERER & PINTER, 1927). Die Bergwässer 
wurden später überwiegend über Rückschlagkappen eingeleitet. 
Besondere Aufmerksamkeit erforderten auch die Uferböschungen während 
der ersten Betriebsjahre, da es durch die 10 m tiefe Seeabsenkung zu 
Ufersackungen und Erdfällen kam (AMPFERER & BERGER, 1929; STINY, 1929). 
Bemerkenswert auch die detailliert dokumentierten Stollenbänder, die der 
Bergingenieur E. Harnmerle _im Einvernehmen mit 0. Ampferer aufnahm. 

Die Druckschachtpanzerung wurde ohne Gebirgsmitwirkung bemessen, 
bei geologischen Schwächezonen 11 • • •  wo der Fels beim Hammerschlag nicht 
hart klingend war11 wurde die Wandstärke der Rohre zum Erhöhen des Sicher
heitsfaktors verstärkt. 
Otto Ampferer blieb in der Folge ein gesuchter Gutachter, oft gemeinsam mit 
J. Stiny und dem Ingenieur und ebenfalls spätberufenen Geologen H. Ascher. 

Das Hochdruck-Laufwerk Bösdornau der Zillertater Kraftwerke AG 
( 1929-1931) brachte im Tux-Stollen den Aufschluß der Grenzzone des Ziller
taler Gneiskerns zu Kalken der Schieferhülle, wobei die Kontaktzone keine 
Schwierigkeiten verursachte. Der Zemmstollen liegt zur Gänze im Gneis, 
beide Bauwerke blieben größtenteils unverkleidet. Zur Umgehung eines Berg-· 
sturzes und einer Störungszone wurde der Tux-Stollen um 20 m höher ange
schlagen, was die Errichtung eines Zwischenkraftwerks ermöglichte ( PERN T, 
1931). Die Erweiterung dur;ch Beileitung des Stillupbaches durch die TIWAG 
( 1939) erfolgte ohne geologische Schwierigkeiten. Das Werk gehört heute zum 
Bestand der TKW. 

Das erste größere Niederdruckkraftwerk Tirols, das lnnwerk Kirchbichl 
(TIWAG, 1938-1941) schneidet die große lnnschleife bei Kirchbichl ab, wobei 
sowohl das Wehr als auch das Krafthaus auf groben, durchlässigen lnnschot
tern gegründet wurde. Die max. 15 m tiefen Stahlspundwände gegen die 
Unterläufigkeit wurden z. T. durch Zementinjektionen, teils durch chemische 
Verfestigung noch um 6 m verlängert. 

Gleichzeitig I iefen die Vorarbeiten für das ebenfalls von der T IWAG 
errichtete, heute der TKW zugehörige Gerloskraftwerk ( Bauzeit 1941- 1945). 

Die erste Gewölbemauer Österreichs ist in gesundem Quarzit der Wust
kogelserie eingebunden. Wenn der Felsaushub z.T. stärker war, dann nicht 
wegen schlechter Felsqualität, sondern um ein gleichmäßigeres Profil für 
die Sperre zu erhalten (STINY, 1955). Mangels ausreichender Felsvorlage 
im oberen Teil der linken Flanke war ein künstliches Siderlager erforderlich; 
später wurde die ganze Sperre zu einer Bogengewichtsmauer umgebaut. 

Der Druckstollen durchfährt zur zwei Dritteln Gesteine der äußeren 
Schieferhülle des Tauernfensters mit Quarziten, Phylliten,· Sericitschiefern 
und Karbonaten, die z. T. stark gipsführend sind. Oftmal iger Gesteinswechsel 
und Schichtwiederholung deuten auf enge Verschuppung. Eine Serie von 
Störungszonen, vor allem in den Sericitschiefern und Phylliten, verursachte 
durch Verbrüche und Sohlehebungen große Schwierigkeiten. Eine solche 
Stelle zwang durch Nachbrüche und starken Wasserzudrang zur Aufgabe von 
140 m Stollenvortrieb und zum Ausweichen in benachbarte Kalke und Dolomite. 
Auch im Westabschnitt, im Quarzphyllit, kam es zu mehrmonatigen Verzögerun
gen durch Verbrüche und Wasserzutritte in Störungszonen (JüNGLING, 1950). 

Stiny erkannte im Druckschachthang alte Hanggleitungen und empfahl 
daher ein Tieferlegen des Druckschachtes, womit auch eine geologisch gün
stigere Position des Wasserschlosses erreicht werden konnte ( ST INY, 1941). 
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Die 1945 und 1948 erfolgten Schäden in der Druckschachtpanzerung 
waren auf kriegsbedingte Material- und Verarbeitungsfehler, und nicht auf 
geologische ·ursachen, zurückzuführen (NEUHAUSER,. 1950). Während dieser 
Reparaturen stellte man im Druckstollen irri ·Bereich der Tarntaler Schichten 
starke Sul'fatschäden am Beton fest. Der starke Gipsgehalt (bis 1300 mg 
S 03 /1) war zwar Vorher bekannt, durch Kriegseinfluß war aber nur bedingt 
sulfatbeständiger Beton eingebaut worden. Zur Unterbindung jeder Quer
strömung des Gebirgswassers wurden dort zusammen 1100 lfm Stahlblechaus
kleidung mit Betoninnenring eingebaut (JONGLING, 1950; ST INY, 1950, 1955). 

Der Bauzeitplan des KW Mühlau der. Stadtwerke lnnsbruck zog sich 
ebenfalls durch die Ereignisse in die Länge ( 1942-1953). Als Besonderheit 
wird hier das Trinkwasser der Stadt lnnsbruck zur Energiegewinnung 
genutzt. Die Wasserführung der im alten Mühlauer Werk genutzten Quellen 
entspricht der Wassermenge eines mindestens zehnmal größeren Einzugsge
bietes. Aufgrund des geologischen Aufbaus der lnnsbrucker Nordkette 
reicht das hydrogeologische Einzugsgebiet noch weit über das topographische 
hinaus. Auf 1140 m Seehöhe wurden daher ca . . 1700 lfm Stollen durch die 
Höttinger .Breccie und die wasserstauenden Rauhwacken bis zum Kluft
aquifer (Muschelkalk) vorgetrieben, aus dem auf wenigen Stollenmetern 
800-1500 I/sec zufließen. Wegen der starken Abflußverzögerung der Nieder
schläge im z. T. mehr als 2000 m hoch gelegenen Einzugsgebiet beträgt der 
Winteranteil SO%. Ober eine Druckrohrleitung werden 450 m Fallhöhe abgear
beitet, das Unterwasser fließt direkt dem Trinkwasserbehälter zu. Die geolo
gische Betreuung (AMPFERER, 1945; KLEBELSBERG, 1953) betraf aber in 
erster Linie die Wasserstollen. 

Die Kriegseinwirkungen beeinträchtigten die bereits weit gediehenen 
Bauarbeiten der Otzkraftwerke bis zur völligen Einstellung. Ein ursprüngli
ches Projekt sah einen Großspeicher von 400 Mio m3 Inhalt von Längenfeld 
vor, in dem eine 135 m tiefe Falfüllung erbohrt wurde. Bei den Vorunter
suchungen konnte die Bergsturznatur des 11Mauraeher Riegels11 nachgewiesen 
werden. Wegen der schlechten geologischen Bedingungen sowie wegen des 
Widerstandes der Bevölkerung wurde der Großspeicher aufgegeben. An der 
Frage der Entstehungsgeschichte des Maurach-Riegels entspann sich aber 
ein intensiver Geologenstreit (AMPFERER, 1939, 1940; ASCHER, 1952 b; 
ST IN Y, 1939, 1942). Der Nachweis über die tiefe Versc'hüttung des Horlach
bachtales gelang erst mit dem 1950 vorgetriebenen Sondierstollen, der bei 
2. 1 km Länge in Querschlägen mehrmals die alte Tiefenrinne anfuhr, aber 
größtenteils im Fels unterhalb des Bergsturzmaterials verblieb (ASCHER, 
1952 b). Die dabei geborgenen Baumstämme sind nach 14C-I sotopenbestim
mung ca. 10. 000 Jahre alt (HEISSEL, 1972). 

Ein geändertes Projekt mit Speichern bei Zwieselstein und oberhalb 
von Otz ( Stuibensperre) wurde aber 1941 begonnen. Die Fundamente der 
11Stuibensperre11 für den Tagesspeicher oberhalb von Otz waren 1944 bereits 
betonierfertig ausgehoben, der Stillen und der Druckschacht größtenteils 
fertiggestellt. Das Kraftwerk sollte einen Windkanal für die nach Tirol 
verlagerten Messerschmittwerke antreiben. 
Für die zusätzlich geplante Kraftwerkskaverne wurden erstmals umfangreiche 
Gefügeanalysen durchgeführt (SANDER, 1955), wie sie auch später für 
eine ebenfalls nicht gebaute Kaverne in Osttirol beschrieben sind (KARL, 
1954). 

Aus dieser Zeit stammen bereits die ersten geologischen Stellung
nahmen zu Wasserkraftprojekten am lnn zwischen der Schweizer Grenze und 
Telfs sowie im Zillertal und Kaunertal (STINY, ASCHER, KLEBELSBERG). 
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Der Wiederaufbau nach 1945 und der damit verbundene wirtschaftliche 
Aufschwung führte zu einem verstärkten Ausbau der Wasserkräfte. Die nun 
projektie�ten g·roßen Kraftwerke brachten Beanspruchungen des Baugrundes 
wie nie zuvor. Durch Rahmen·pläne, Speicherplätze oder wegen des Land
schaftsschutzes konnten jedoch nicht immer die geologisch günstigsten 
Positionen ausgesucht werden. Die Zeit war nun gekommen, in der die fall
weisen Baubesuche eines Geologen zu einer regelmäßigen baugeologischen 
Betreuung wurden. Neben dem nach wie vor tätigen Duo ASCHER und ST INY 
(AMPFERER verstarb 1947) erweiterte sich der Kreis um eine neue Geologen
generation, um den qualitativ und quantitativ gestiegenen Anforderungen · 
gerecht zu werden. 

Die Betreuung der Dürrachüberleitung (Erweiterung des Achensee
einzugsgebietes 1948-1951) mit der 30 m hohen Bogenmauer führte A. FUCHS 
nach Voruntersuchungen von H. ASCHER, E. CLAR und W. QUENSTEDT 
noch alleine durch. Während die Sperre auf gesundem, kluftarmen Haupt
dolomit steht, mußte der 8 km lange Stollen druckhafte Kössener Schichten 
und Neokommergel queren ( HAMAN N , 1951) . 

Zu den Variantenstudien des Kraftwerkes Prutz-lmst der TIWAG 
(1953-1956) gesellte sich noch 0. SCHMIDEGG. Zusammen führten die beiden 
erstmals großräumige und systematische Luftbild- und Gefügeanalysen durch. 
Durch systematische Auswertung der geneigten B:-Achsen gelang der 
Prognose SCHMIDEGGs eine überraschend genaue Voraussage der Unterfah
rung der Phyllitgneise von der Pillerhohe und der Tauchtiefe der großen 
Muldenform des Landecker Quarzphyllits (CLAR et al., 1964). 

Der Vortrieb des 12 km langen Stollens bezeichnet eine Wende im Öster
reichischen Stollenbau, da hier im Richtstollen noch größtenteils gezimmert 
wurde, während man beim ausgeweiteten Stollen auf Sicherung mit Ankerung 
Spritzbeton überging ( LAUFFER, 1958; DETZLHOFER, 1960). Für die laufende 
geologische Betreuung wurden daher zusätzlich W. HEISSEL und K. MIGNON 
herangezogen, für Detailfragen wurden auch J. STINY und L. MOLLER 
konsultiert, die inzwischen die Geomechanik als anerkannte eigene Fachrich
tung etabliert. haben. 

Der Kraftabstieg liegt bereits im schmalen Triasstreifen an der S-Seite 
des lnntals und beherbergt die Kaverne, die wegen des starken Grundwasser
stromes einem freistehenden Krafthaus vorgezogen wurde. Zwischen Kalkalpen 
und Quarzphyllit liegt keine scharfe tektonische Grenze vor, sondern eine 
Verschuppungszone mit steilen ·Bewegungsflächen (SCHMIDEGG, 1958, 1959). 

Während im Druckstollen bis zu 140 I /sec aus dem Hauptdolomit zutra
ten, war der Kavernenbereich durch einen zwischengeschalteten 11Regenschirm11 
aus Tonschiefern und Mergeln nahezu trocken. Durch die Tangjährigen Mes
sungen der Obertagequellen vor Baubeginn konnte im Zusammenwirken mit 
SGHMIDEGGs detaillierten geologischen Aufnahmen später der Kluftwasser
haushalt des Dolomitzuges rekonstruiert und das ausgebliebene Wasser der 
Gemeinde Arzl im Pitztal durch Bohrungen wieder erschrotet werden 
(TENTSCHERT, 1975, 1976). 

Die von den Vorarlberger lllwerken· über die Wasserscheide nach Vor
arlberg übergeleiteten Quellbäche der Rosanna und der Trisanna erforderten 
mehrere von 0. REI THOFER betreute Beileitungsstollen. Diese v.erbleiben 
zumeist in baugeologisch günstigen Gesteinen des Silvretta-Aitkristallins; 
am Ostende des Berglerstollens wurde die Oberschiebund des Silvretta
kristallins auf den Flysch des Engadiner Fensters aufgeschlossen. Ober nur 
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teilweise gestörten sandigen Schiefern taucht die Schubfläche mit ca. 20 ° 
nach W ab. Auch die basalen Kriatallinlagen zeigen nur eine schwache 
Diaphtorese (REITHOFER, 1952 a, b). 

Das Kaunertai-Kraftwerk der TIWAG ( 1961-1964) brachte in mehrfacher 
Hinsicht neue Erkenntnisse für die Geologie. Der 13.6 km lange Druckstollen 
durchquert die überschiebungsbahn der Otztaler Masse über das Engadiner 
Fenster. Die Oberschiebung selbst stellte eine recht glatte Fläche von ca. 
25 ° Einfallen nach S dar und trennte relativ festen Amphibolit im Hangenden 
von kalkigen grauen Bündnerschiefern im Liegenden� Durch ein ausgespartes 
Fenster in der Betonierung blieb diese Grenzfläche für wallfahrende Geolo
gieexkursionen längere Zeit sichtbar (CLAR et al., 1964). Stark tektonisch 
beansprucht war das darüberliegende Kristallinpaket, wie es in SCHMIDEGGs 
Prognose richtig erkannt wurde ( DETZLHOFER, 1968). Im Kraftabstieg ver
ursachten gestörte gipsführende Sericitschiefer der Bunten Bündnerschiefer· 
beträchtliche Schwierigkeiten. 

Im Kristallinabschnitt war es durch hydrogeologische Untersuchungen 
SCHMI DEGGs ( 1961-1964) möglich, den Gebirgswasserhaushalt einigermaßen 
zu durchschauen. Im Zusammenhang mit Druckmessungen, Quellbeobachtungen, 
Registrierung der auslaufenden Wässer und Wasserabpressungen war erstmals 
in kristallinem Gestein der Klufthohlraum von ca. 1. 7 %o rückrechenbar 
( DET ZLHOFER, 1969). 

Der _S_�_u_q�'!'!T' _ _ ��l?�!��tt steht auf Augengneis, während die Ufer der 
Speicherhänge von postglazialen Hangbewegungen geprägt sind ( LAUFFER 
et al. 1971; MIGNON, 1971; ZISCHINSKY, 1965). Von ASCHER bereits 1947 
erkannt, wurde auch nach Vortrieb zweier Sondierstollen ( 1949/ 50) eine 
weiter talaufwärts gelegene Sperrenstelle aufgegeben. Bemerkenswert war 
hier allerdings der gelungene Versuch ASCHERs, Gefügemessungen in Locker
gesteinen durchzuführen, wie er es auch am Durlaßboden versucht hat 
(ASCHER, 1952 a). Von E. CLAR, der später auch als Behördenexperte 
fungierte, wurde bereits während der Bauzeit eine Dissertation angeregt, 
die dann durch die Katastrophe von Vajont (Oktober 1963) und die Hangbe
wegungen während der ersten Speicherfüllung beklemmende Aktualität 
�r!angte (ZISCHINSKY, 1965, 1967, 1968, 1969, 1970). Nach Einstellung 
des Aufstaues, umfangreichen Sondierungen, geologischen Studien (an denen 
neben 0. SCHMI DEGG vorübergehend auch P. RU DAN beteiligt war), Berech
nung�n und Modellversuchen wurde der Auftrieb als Ursache der Bewegungen 
erkannt. ln der dritten Stauperiode konnte nach Abklingen der Bewegungen 
der Vollstau erreicht werden ( LAUFFER et al., 1971). 

Beim Speicher Durlaßboden ( T KW, 196 4-1967) treten alte Hangbewegun
gen im Speicherraum und an der Sperrenstelle selbst auf. An der rechten 
Flanke erfolgte die Einbindung in eine intensiv erkundete Sackungsscholle 
aus Quarzit und Graphitphyllit der Schieferhülle, die sich in den Sedimenten 
der bis zu 130 m tiefen Talfüllung festgefahren und dabei diese noch 
gestaucht hat. Der vielreihige Dichtschirm bindet in einen ca. 50 m tief 
gelegenen, durchgehenden Schieferhorizont ein (ASCHER, 1952 a; CLAR et 
al., 1964; MIGNON, 1968). 

Die geologischen Untersuchungen der Speicherhänge gingen über den 
bis dahin üblichen Rahmen hinaus. Die geologische Kartierung gliederte 
dabei verschiedene geotechnische Faziesbereiche nach voraussichtlichem 
mechanischen· Verhalten, unabhängig von ihrer stratigraphischen Stellung 
(CLAR & ZISCHINSKY, . 1968; ZISCHINSKY, 1970). 
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Auch der Druckstollen zum Krafthaus Funsingau ist von alten Sackungs
stollen betroffen. Dabei blieben die Stollenabschnitte zwischen den Schollen
grenzen ungestört und standen bis zur Betonierung frei ohne Sicherungsmaß
nahmen. An einer Schollengrenze hingegen kam es zu einem 8 m hohen Ver
bruch mit starkem Wasserandrang (MIGNON, 1968 ). 

Der Bau des Kraftwerkes Untere Sill (Stadtwerke I nnsbruck, 1964-1966 ) 
brachte wieder einmal die Durchörterung einer großen alpinen Deckengrenze, 
und zwar der Aufschiebung der ötztaler Gneise auf den lnnsbrucker Quarz
phyllit. Die Oberschiebungsfläche selbst war beim Stollenbau weniger proble
matisch als die vertonten Quarzphyllit-Mylonite des Silltaibruches, die �lJch 
ein anderes Verformungsbild zeigten (SCHMIDEGG, 1966). Die auf 150 m 
Stollenlänge zu querenden Tone erforderten wegen ihrer Quellfähigkeit beson
dere Ausbaumaßnahmen. Im übrigen war der Quarzphyllit jedoch überwiegend 
standfest und gestattete auch den Ausbruch einer Krafthauskaverne ( PARZER, 
1966). 

Die Zemmkraftwerke (TKW, 1966- 197 1) liegen mit ihren drei Stufen 
(die dritte Stufe, Zillergründl, ist zur Zeit in Bau) zur Gänze im Tauernfenster. 

Die Sperrenstelle .?�-�l�_g_eJ� wurde von H. ASCHER und J. ST I NY 
bereits in den Zwanzigerjahren begangen und später von G. HORN INGER und 
K. MIGNON geologisch bearbeitet. Sie ist in festem Augen- und Flasergneis 
des Zentralgneiskernes gegründet. 

Die geotechnischen Kennwerte des Gesteins zeigten eine deutliche 
Anisotropie entsprechend dem petrographischen Gefüge (EISELMAYER et al., 
1970). Oberflächenparallele Entspannungsklüfte bis in 8 m Tiefe verursachten 

allerdings einen nicht unerheblichen Mehraushub, der stellenweise durch 
Betonplomben ersetzt wurde (MIGNON, 1972 ). Dieselbe Erscheinung trat übri
gens auch beim Felsanschnitt des Krafthauses Roßag auf und erforderte dort 
umfangreiche Felssicherungen. 

Der Erddamm Eberlaste des �!�I!�P.=-.?E.�i�_!l�_!_?_ ist auf einer > 100 m 
tiefen alluvialen Talverschüttung gegründet, deren kiesige und sandige Bach-_ 
anlandungen randlieh mit blockreichem Hangschutt verzahnen. Daher mußte 
die Abdichtungsschlitzwand von 23 m in Talmitte auf 53 m an den Flanken ver
längert werden. Die aus einem Entspannungsbrunnen in 48 m Tiefe geförderten 
Holz- und Torfreste sind laut radiometrischen Altersbestimmungen 8760 Jahre 
alt (MIGNON, 197 1), was einer Sedimentationsrate von 5. 4 mm/a entspricht. 
Während die Triebwasserführung in der Längsachse des Gneiskerns liegt 
( HöRMANN et al., 197 1), wurde in der Tuxbachüberleitung die c;renze zur . 

. Schieferhülle durchstoßen (MIGNON, 1972 ). 

Die obere Zemmbeileitung wurde so angelegt, daß ein Großteil des 
Stollens im Tuxer Granitgneis verblieb, sowie um die Greiner-Schieferserie 
etwas stumpfwinkliger zu queren. Trotzdem mußte eine ca. 250 m lange Strecke 
in· einer Talkschiefer-Serpentinitserie wegen des starken Gebirgsdruckes auf
gegeben werden, und wurde nach neuerlicher Abwinkelung senkrecht durch
fahren; dort traten dann keine Verformungen mehr auf (MIGNON, 1972 ; 

-

RIENöSSL & MIGNON, 197 1). 

Die Floitenbachbeileitung war Schauplatz des ersten Einsatzes einer 
Tunnelbohrmaschine in Österreich, sowie einer der ersten Versuche in kristal
linen Gesteinen überhaupt. Die 264 lfm mit einem Prototyp aufgefahrenen 
Stollenmeter waren zwar nur ein Versuch, leiteten aber eine weitere Wende 
in der Stollenbautechnik als auch in der Stollengeologie ein. 
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Der Triebwasserstollen eines Industriekraftwerkes am WeHtenbach war 
dann 1969 der erste pJanmäßige Einsatz einer Vollschnittfräse. Teilweise guten 
Vortriebsleistungen im gesunden Quarzphyllit standen Probleme der Verschlam
mung sowie Einbrechen der UJmen Jängs stollenparalleler Mylonite gegenüber 
(MO LLER I 1978 , p. 424-425 ). 

Das Kraftwerk Weißenhaus des EW Reutte ( 1966-1968) hat die Juragesteine 
der Allgäudecke unter der Lechtaldecke als tektonisches Fenster nachgewiesen. 
Die starke tektonische Verknetung, wodurch im Stollen angetroffene Gesteine 
mit der Aufnahme obertags nur bedingt korrelierbar waren, erschwerte natur
gemäß die Prognose. ln den Raibler Schichten waren Karbonatblöcke im Letten 
eingebettet, welcher bei Wasserzutritt im Stollen ausfloß ( HEISSEL, 1969) . 

Bei der Querung des Hauptdolomitstockes des Thanneller ( KW Heiter
wang, EW Reutte, 1975-1977) mußte die eingesetzte Stollenfräse mehrfach 
zurückgezogen werden. Tektonisch stark zerrüttete Abschnitte mit starker 
Wasserführung wurden vor der Maschine saniert, worauf diese wieder vorge
zogen wurde. 

Die Grenzen des Maschinenvortriebs wurden beim Stollenvortrieb für 
das KW Vomp ( Stadtw. Schwaz, 1975-1977) erreicht. Beim Queren von Begleit
störungen der Oberschiebungsfläche zwischen Lechtal- und I nntaldecke kam 
es zu Verbrüchen, wovon einer durch einen sandführenden Wassereinbruch 
von ca. 140 I /sec die Fräse einsandete. nach ca. 10 m mühsamen konventionellen 
Vortriebs bei Drainage durch eine Pilotbohrung konnte die Fräse wieder einge
setZt werden und durchfuhr dann die eigentliche Deckengrenze ohne größere 
Schwierigkeiten (MOSTLER, H., MIGNON, K., mündl. Mitt.). 

Die Kraftwerksgrupep Sellrain-Silz der T IWAG ( 1977-1981) brachte 
dann den bisher massivsten Einsatz des maschinellen Vortriebs; zeitweise 
standen vier Fräsen gleichzeitig in den kristallinen Schiefern der ötztaler 
Masse im · Einsatz, die zusammen 13, 5 km Stollen auffuhren. Die von SCHM I DEGG 
ursprünglich für konventionellen Vortrieb erstellten geologischen Prognosen 
wurden für die Ausschreibung unter Berücksichtigung zusätzlich ermittelter 
geotechnischer Kennwerte für den Fräsvortrieb adaptiert (PIRCHER, 1980). 

. Bei zeitweise > 100 m Stollenvortrieb je Tag ( Einzelleistungen bis 
67 m/d) war die geologische Betreuung einschließlich der Aufstandsflächen 
der beiden Staudämme Finstertal und Längenta nur durch verstärkten Geolog�n
einsatz möglich. Neben 0. SCHMIDEGG, schon seit Prutz-lmst ständiger 
Berater der TIWAG, und dem Autor des Berichts waren daher zeitweise 
W. LEIMSER und E. JACOBY tätig, als Vertreter der Wasserrechtsbehörde 
auch E. CLAR und W. DEMMER. 

Ein durch eine Punktesystem quantifizierter Zerlegungsgrad ermöglichte 
in den Druckstollen Korrelationen zur Fräsleistung und zum dynamischen · 

E-Modul (durch Stollenseismik ermittelt), wodurch geotechnische Homogenitäts
bereiche auskartiert werden konnten. 

Die im Druckschacht Silz infolge günstiger Randbedingungen und mehr
jähriger Meßreihen ziemlich genau ermittelten Bergwasserverhältnisse ermög
lichten bei Übertragung des hier gewonnenen Modells auf deh Druckschacht 
der Oberstufe eine gezielte Abdichtung der betonausgekleideten Strecke durch 
Felsinjektionen. Das über die Bergwässerbilanz ermittelte Klufthohlraumvolumen 
betrug in der Unterstufe in folge Nähe der I nntallinie und Hangtektonik ca. 
2.? %o der Felskubatur (TENTSCHERT, 1980). ln der Oberstufe waren es 
lediglich 0. 5 %o; im unmittelbar benachbarten Dichtschirm des Staudammes 
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Finstertal wurde über die Kluftverfüllung der Kontrollbohrungen der gleiche 
Wert ermittelt (SCHWAS & TENTSCHERT, 1983). 

Beim Neubau des Ruetzwerkes Fulpmes der öB 8 (in Fertigstellung) 
ist bemerkenswert, daß unterhalb der im Gefrierverfahren durchörterten 
Alluvionen Dolomite der Brennertrias erbohrt wurden, obwohl ötztaler Gneise 
erwartet wurden. Dies war durch ·grabenbruchartige Absenkung an intensiven 
Staffelbrüchen möglich, welche vom Unterwasserstollen auch gequert werden 
mußten (MIGNON, münd I. Mitt.). 

Die in schwedischer Bauweise errichtete Kaverne liegt zur Gänze im 
anfangs stark wasserführenden Dolomit (HEILBRUNNER, 1978). 

ln unmittelbarer Näche ist zur Zeit der Neubeu des KW Obere Sill 
der Stadtwerke I nnsbruck im Gange. Die Oberschiebungsbahn ötztaler Gneis
masse/! nnsbrucker Quarzphyllit wurde trotz flachliegender, aber trockener 
Mylonitstreifen problemlos durchfahren, während die Gneise blockig zerlegt 
waren. Hohe SO 4-Konzentrationen der Bergwässer lassen auf eingeschuppte 
Gesteine der Tarntaler Serie im Hangenden schließen, obwohl ein Durchörtern 
dieser Gesteine nicht erwartet wird. Der im Liegenden angetroffene Quarz
phyllit ist relativ gut erhalten! (HOINKEs,· mündl. Mitt.). Ahnliehe Verformungs
bilder der ötztaler Oberschiebung wurden vom Kaunertalkraftwerk unc von 
der Unteren Sill beschrieben. (SCHMIDEGG, 1966; CLAR", HORN I NGER & 
SCHMIDEGG, 1964). 

. . 

Die Sperre Zillergründl der TKW befindet sich zur Zeit ebenfalls im 
Bau. Die in Granitgneisen des Zentralgneiskerns des Tauernfenster� gegrün
dete Bogenmauer soll mit 180 m Höhe die höchste Talsperre Tirols und die 
zweithöchste Österreichs werden. Zum Teil auf den Arbeiten von KARL & 
SCHMI DEGG ( 1 �64 cum lit.) und zahlreichen anderen Tauernfensterbearbeitern 
fußend, haben G. HORNINGER, K. MIGNON u_nd P. RUDAN die baugeologischen . 
Voruntersuchungen durchgeführt. Der Triebwasserstollen zum Krafthaus 
Häusling wird die tuffitischen Gneise der Schönachmulde (Untere Schiefer-
hülle) queren, während das Wasserschloß und Teile des Druckschachtes im 
Ahornkern zu liegen kommen. Auf die dort beschäHigten Baugeologen 
W. DEMMER, H. HALBMAYER, K. LIEGLER und W. NOWY warten somit interes
sante Aufgaben, deren Ergebnissen wir mit Spannung entgegensehen können. 

Mit diesem gegenüber früheren Zeiten relativ großen Stab an Baugeolo
gen, der durch die beiden von der prüfenden Behörde beigezogenen Profes
soren G. HORNINGER und E.H. WEISS ergänzt wird, manifestiert sich auch 
die wachsende Bedeutung der Geologie im Bauwesen. Nur durch die laufende 
Mitarbeit schon während der Entwicklung eines Projekts sowie die dauernde 
Anwesenheit auf der Baustelle, ist der Geologe in stetigem Kontakt mit dem 
planenden und ausführenden Ingenieur imstande, die einzelnen Mosaiksteine 
der geologischen Information zusammenzutragen und nutzbringend füJ;" das 
Bauwerk zu deuten. Dabei ist es naturgemäß nötig, oft wie bei einem Puzzle 
aus wenigen Steinen auf das geologische Gesamtbild zu extrapolieren,. wobei 
dieses auch durch neue Informationen fallweise geändert werden muß. l n  
diesen Fällen ist dann oft auch eine konstruktive Anpassung des Projekts an 
die geänderten Untergrundverhältnisse nötig. Die künftigen Projekte am 
oberen I nn, im Stubai, in Osttirol ( Dorfertai-Matrei, Draustufe) oder die 
zunehmend auch in geologisch ungünstigeren Gegenden zu bauenden Klein
kraftw.erke werden neben den Verkehrsbauten interessante und verantwortungs
volle Aufgaben für die Baugeologie in nächster Zukunft bringen. Diese zu 
meistern ist nur durch verstärkte Zusammenarbeit von Geologie und Bauwesen 
möglich,- wie sie in der Vergangenheit in stets steigendem Maß gegeben war. 
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ERLÄUTERUNG ZUR OBERSICHTSKARTE 

1 Achensee-K W 13 Untere Sill 
2 Bösdornau 14 Schlegeis 
3 Kirchbichl 15 Stillup 
4 Gerlos 16 Wattenbach 
5 Mühlau 17 Weißhaus 
6 Sondierstollen Horlach 18 Heiterwang 
7 Dürrach 19 Vomperbach 
8 Kaiserbach 20 Sellrain-Sil z 
9 Prutz- lmst 21 Ruetz 

10 Oberleitungen V lW 22 Obere Sill 
11 Kaunertal 23 Zillergründl 
12 Durlaßboden 
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: ,: 



PERJENTUNNEL (LANDECK, TIROL): 

BAUGEOLOGISCHE VERHÄLTNISSE, PROGNOSE UND 

TE.KTON ISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN 

von M. Köhler*) 

mit 3 Abb. und 1 Taf. 

Zusammenfassung 

Der 2880 m lange Perjentunnel verbindet das lnntal mit dem Stanzertal 
nördlich von Landeck. Der Tunnel durchörtert auf rund 600 m Hauptdolomit 
der Nördlichen Kalkalpen und auf ca. 2200 m den Landecker Quarzphyllit. 
Beide tektonischen Einheiten werden durch eine 5 0  m breite Störungszone 
getrennt. 

Die Gesteine der Nördlichen Kalkalpen sind intensiv geklüftet, teilweise 
auch zerrüttet. Der Landecker Quarzphyllit neigt durch eine starke Phyllo
nitisierung zu plastischer Verformung. 

Die Bergwassermenge des gesamten Tunnels beträgt nur 3. 5- 4 1/ s. 
Die Prognose wird den tatsächlichen Verhältnissen gegenübergestellt. Geo
mechanisch ist der Landecker Quarzphyllit eine große Pufferzone, in der 
Scherbewegungen zwischen Nördlichen Kalkalpen und Silvrettamasse abliefen. 

*) Anschrift des Verfassers : Dr. Manfred Köhler, I LF I ngenieurgeme·inschaft 
Lässer-Feizlmayr, Framsweg 16, A- 6020 lnnsbruck. 
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Summary 

The 2880 m long Perjen Tunnel joins the I nn Valley with the Stanzer Valley 
north of Landeck. The tunnel pe;netrates about 600 m of the Hauptdolomit 
formation of the Northern Calcareous Alps and about 2200 m of the Landeck 
Quarzphyllite. These two tectonic units are separated by a 80 m wide fault 
zone. 

The rocks of the Northern Calcareous Alps are intensely fissured and 
in some places shattered. Due to severe phyllonitization the Landeck Quartz
phyllite formation has a tendency towards plastic deformation. 

The flow of mountain water through the tunnel is only 3. 5 to 4 I /s. 
The forecast is compared to the actual conditions. Geomechanically, the 
Landeck Quartzphyllit acts as a buffer zone in which the shear activity 
between the Northern Calcareous Alps and the Silvretta Group occurred. 

1. Allgemeines 
1.1. Trassenführung 
1. 2. Technische Daten 
1.3. Baudurchführung 
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2. Baugeologische Verhältnisse beim Tunnelvortrieb 
2. 1. Vorbemerlkungen 
2. 2. Tektonische Einheiten 
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2 � 4. Schichtung /Schieferung 
2.5. Klüftung 
2.6. Störungszonen 
2. 7. Bergwasserverhältnisse 
2. 8. Felstemperatur 

3. Vergleich zwischen geologischer Prognose und tatsächlich angetroffenen 
Verhältnissen 
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1. ALLGEMEINES 

1. 1. Trassenführung 

Im Talkessel von Landeck-Zams ( Tirol) zweigt von der Österreichischen Ost
West-Transversale eine wichtige Nord-Süd-Verbindung über den Reschenpaß 
nach Südtirol und dem oberitalienischen Industrieraum ab. Das Verkehrsauf
kommen im Raum Landeck ist besonders in den Reisemonaten so stark, daß 
sich ständig Kolonnen bilden und längere Wartezeiten in Kauf genommen wer
den müssen. 
Zur Entlastung dieses Verkehrsknotenpunktes wurde in der nördlichen Tal
flanke des lnntals im Zuge der lnntalautobahn A 12 der Perjentunnel errich
tet, mit dem der Ost-West- Verkehr an Landeck und Zams vorbeigeleitet 
wird. Diese Lösung hat sich nach zahlreichen Variantenuntersuchungen, 
bei welchen vor allem die Siedlungsverhältnisse, der Schutz der Bevölkerung 
vor Lärmbelästigung und die beengten topographischen Gegebenheiten zu 
berücksichtigen waren, als günstigste Trasse ergeben (siehe Abb. 1) . 

N T �\_ L 

Abb. 1 : Lageplan 

1. 2. Technische Daten 

� 2 

Der 2880 m lange Perjentunnel steigt durchgehend mit 1% vom Ostportal zum 
Westportal an. Er besitzt einen Ausbruchsquerschnitt von 80 m2 in den Sohr
gewölbestrecken und wird in der ersten Ausbaustufe im Gegenverkehr befah
ren. Die Frischluftzufuhr erfolgt in Form einer reversiblen Halbquerlüftung 
über einen 8. 8 m2 großen Zuluftkanal, der vom Fahrraum durch eine Zwi
schendecke getrennt ist. 

1. 3. Baudurchführung 

Die Vortriebsarbeiten begannen am 11. 4. 1980. Vom Ostportal wurde der 
Tunnel im Kalotten-Strossenbetrieb ausgebrochen, während von der West
seite der Gegenvortrieb in Form eines Richtstollens durchgeführt wurde. 
Der Durchschlag der Kalotte erfolgte bereits am 13. 1. 1981 bei Stat. 1.342 
(Ost) . Das Ausbruchsmaterial wurde gleislos ausgeschuttert. Die Verkehrs
freigabe des Tunnels fand am 29. 1. 1983 statt. 
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2. BAUGEOLOGI SCHE VERHÄLTNI SSE 

2. 1. Vorbemerkungen 

Die I ngenleurgemeinschaft Lässer-Fei zlmayr (I LF) führte die gesamte Tunnel
planung durch, wobei dem Verfasser die geologische Vorbereitung und 
Prognose oblagen. Weiters wurden während der Vortriebsarbeiten die ange
troffenen geologischen Verhältnisse von I LF laufend dokumentiert, so daß 
sich eine einheitliche Ansprache der geologischen Probleme ergab. 
Die baugeologische Dokumentation, die vom Amt der Tiroler Landesregierun-g 
dankenswerterweise ermöglicht wurde, ist beim Perjentunnel in dreifacher 
Hinsicht bedeutend: 

· 

1. Die geotechnischen Erkenntnisse, die beim Bau der ersten Tunnelröhre 
gewonnen wurden, sollen gezielt für die Ausführung einer kommenden 
zweiten Röhre verwendet werden können. 

2. Der Perjentunnel bietet die seltene Gelegenheit, die geologischen Verhält
nisse im Grenzbereich von Nördlichen Kalkalpen zu Kristallin ( Landecker 
Quarzphyllit) in einem durchgehenden Aufschi uß beobachten zu können. 

3. Die im Perjentunnel gewonnenen Erkenntnisse können für zukünftige 
Tunnelbauvorhaben im Raum Zams-Landeck wichtige geotechnische Grund
lagen liefern. Dies betrifft z. B. eine diskutierte Tunneltrasse der öBB 
bei Zams oder die südöstliche Umfahrung von Landeck im Zuge des Neu
baus der Reschenschnellstraße. Seide Tunneltrassen würden ebenfalls die 
Grenze Nördliche Kai kalpen- zu Landecker Quarzphyllit durchörtern. 

Die baugeologische Aufnahme der Ortsbrust sowie aller anderen frei
liegenden Felsflächen im Tunnel erfolgte auf vorbereiteten Formblättern im 
Maßstab 1:100. Die angetroffenen geologischen Verhältnisse wurden auf 
Tafel 1 dargestellt. 

2. 2. Tektonische Einheiten 

Von Planungsbeginn an war ersichtlich, daß ein Tunnel nördlich von Landeck 
sowohl die Nördlichen Kalkalpen als auch den Landecker Quarzphyllit berühren 
wird. 

Das Durchörtern dieser zwei sehr verschiedenen tektonischen Einheiten 
mit ihrer stark gestörten Grenzfläche war von der Linienführung her unver
meidlich. 

Bei der ausgeführten Tunneltrasse wurde, vom Ostportal ausgehend, 
zunächst kalkalpiner Hangschutt auf 22 m Länge (bezogen auf Tunnelachse
First) durchörtert. Anschließend folgte eine 5 90 m lange Strecke im Haupt
dolomit der Nördlichen Kalkalpen. Ab Stat. 610 m kam der Tunnel im Landecker 
Quarzphyllit zu liegen, der auf 2205 m Länge bis 31 m vor dem Westportal 
aufgefahren wurde, wo wiederum Lockermaterial auftrat. 
Der tektonisch tiefere Landecker Quarzphyllit ist den Nördlichen Kalkalpen 
aufgeschoben worden. Dabei ist die Grenzfläche überkippt und fällt im Bereich 
des Tunnels mit ca. 80° nach Süden ein. Diese Oberkippungserscheinungen. 
sind relativ späte Bewegungen im Verlauf der Alpinen Gebirgsbildung und 
hängen mit einem Vorschub des Kristallins nach Norden zusammen. Diese 
Verhältnisse wurden von OBERHAUSER ( 1970) auch aus dem westlichen Arl
berggebfet beschrieben. Die Grenzftäche ist seismisch aktiv, im Raum Landeck
Zams traten wiederholt Epizentren kleinerer Erdbeben auf. ln Abb. 2 wurde 
ein geologischer Nord-Süd-Schnitt durch beide tektonischen Einheiten darge
stellt. 
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2. 3. Gesteinstypen 

Der vorherrschende Gesteinstyp der Nördlichen Kalkalpen ist ein Dolomitge
stein ( Hauptdolomit}, das sehr viele Obergänge zu Kalkstein aufweist. Es sind 
dickban kige bis massige Karbonargesteine, deren Schichtflächen undeutlich 
ausgebildet sind und daher nur in Ausnahmefällen Trennflächen darstellen. 
Dünnbankige Lagen finden sich nur vereinzelt, vor allem nahe der Grenz
fläche zum Landecker Quarzphyllit. Die Gesteine besi:tzen gute Festigkeit, sie 
sind nicht zersetzt und nicht wasserempfindlich. Dolomit und Kalk unterschei
den sich baugeologisch beim Sprengvortrieb nicht. 
Etwas ungünstiger sind die Gesteinseigenschaften bei dünnbankiger Ausbil
dung, da hier die Schichtflächen tonige Beläge aufweisen. Die Gebirgsgüte
klasse wird durch diese Schichten aber kaum beeinflußt. 
Das Gebirge ist petrographisch homogen aufgebaut und zeigt Sprödbruchver
halten. Die Standfestigkeit wird durch die Klüftung beeinflußt, die Schichtung 
ist mechanisch unwirksam. Die Klüftung ist intensiv, vereinzelt ist das Gebirge 
in schmalen Zügen zerrieben oder zerrüttet. Das Gebirge ist wasserdurchlässig. 
Feuchtstellen, Tropfwasser und kleine Quellen sind häufig zu beobachten, 
typische Verkarstungserscheinungen fehlen aber. Der Tunnel verläuft zum 
Großteil oberhalb des Bergwasserspiegels .. 

Unter Phyllonitisation (meist unkorrekt als Phyllitisierung bezeichnet} versteht 
man -einen Vorgang, bei dem die Gesteine durch starke tektonische Beanspru
chung bis in den Kleinbereich deformiert wurden. Die Teilbewegungen des 
Gefüges im Kleinbereich lassen sich zu größeren Verformungen summieren. 
Auf diese Weise entstehen die tektonisch geprägten Phyllonite im Gegensatz 
zu den echten Phylliten, die durch einen bestimmten Metamorphosegrad gekenn
zeichnet sind. Die Bezeichnung 11Landecker Quarzphyllit 11 ist daher petro
graphisch nicht korrekt, weil diese Einheit aus Phylloniten besteht. Diese 
Bezeichnung ist aber bereits so lange und allgemein in Gebrauch, daß sie 
auch hier, allerdings nur als Bezeichnung für eine tektonische Einheit, ver
wendet wird. 
Aus baugeologischen Überlegungen wurden drei Gesteinstypen im Landecker 
Quarzphyllit unterschieden. 

Der Quarzphyllonit ist ein stark geschiefertes, tektonisch intensiv 
durchbewegtes Gestein, dessen Schieferungsflächen deutliche Trennflächen 
bilden. 
Das Gestein spaltet leicht blättrig auf und zeigt eine hohe Teilbeweglichkeit 
parallel zu den Schieferungsflächen, die sehr häufig als Bewegungsflächen 
(Scherflächen} ausgebildet sind. Sie sind von feinen Serizithäuten überzogen. 
Quarz tritt meist in Form von Quarzflasern auf. 
Das Gestein ist wasserempfindlich und leicht erweichbar. Klüfte weisen fall
weise plastische Füllungen auf. Die Standfestigkeit ist gering und sehr wesent
lich vom Durchfeuchtungsgrad abhängig. 

Der Gneisphyllonit unterscheidet sich vom Quarzphyllonit durch einen 
etwas höheren Quarz- und Feldspatgehalt, so daß das Gestein größere 
Festigkeit besitzt. Der phyllonitische Charakter ist trotzdem noch durch 
Seriz ithäutchen in den Schieferungsflächen erkennbar. Die I ntensität der 
Schieferung nimmt leicht ab, wodurch das Gestein kompakter wird. Die Wasser-
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empfindlichkeit ist dementsprechend geringer, die ··St�ndfestigkeit besser als 
beim Quar.zphyllonit. 

· 

Der Schiefergneis ist durch eine starke Abnahme der Phyllonitisation 
gekennzeichnet. Er besteht hauptsächlich aus Quarz, Feldspat und etwas 
Glimmer, der aber nur selten zu phyllonitischen Häutchen ausgewalzt wurde. 
Das Gestein ist deutlich geschiefert aber nicht blättrig und daher ziemlich 
kompakt. Die Verbandsfestigkeit wird bei einer leichten Verfältelung erhöht. 
Die Standfestigkeit wird neben der Schieferung sehr wesentlich vom Zerklüf
tungsgrad bestimmt. Die Klüftung ist stark, der Schiefergneis wird gegen
über den Phylloniten häufig von Störungen begrenzt. ln einzelnen Lagen ist 
die Abstammung des Schiefergneises von ehemaligen Muskovitgranitgneisen 
erkenntlich. Die Muskovite sind zersetzt und serizitisch, die Quarzlagen 
zerbrochen oder ausgewalzt. Das Gestein wird damit dünnplattig und weniger 
kompakt. Die Wasserempfindlichkeit ist gering. 
Das Auftreten dieser verschiedenen Gesteinstypen ist vom Grad der tektoni
schen Beanspruchung abhängig. In stark gestörten Gebirgszonen sind fast 
ausschließlich Quarzphyllonite ausgebildet, besonders deutlich ist dies im 
nördlichen Stirnbereich des Landecker Quarzphyllits zu beobachten. Hier 
erfolgt ein allmählicher Obergang von der Hauptmylonitzone zwischen Landecker 
Quarzphyllit und Nördlichen Kalkalpen zu Quarzphyllonit und schließlich 
Gneisphyllonit. Im wenig gestörten Gebirge treten vereinzelt Schiefergneis
lagen auf, die auf ein ehemals höher metamorphes Kristallingestein hinweisen. 

Am Fuß der Felswände befindet sich kalkalpiner Hangschutt, bestehend aus 
schluffig-sandigem Kies und Steinen, eingelagert sind Blöcke von Metergröße. 
Der große isolierte Felsblock des ehemaligen 11Spitzensteins11 wurde bis auf 
Tunnelsohle abgetragen. 
Das Hangschuttmaterial war leicht verkittet und wies damit eine ausreichende 
Standfestigkeit auf, die einen bergmännischen Vortrieb erlaubte. Kurzzeitig 
waren Böschungen beschränkter Höhe im Hangschutt bis zu 60° möglich. 

Das Lockermaterial besteht hier aus Terrassenablagerungen, Moränen und 
etwas Hangschutt. 
Die Kornverteilung liegt hauptsächlich im Schluff-Sandbereich, eingelagert 
sind kiesige Horizonte. Die Standfestigkeit ist gering und erforderte beim 
bergmännischen Vortrieb die Verwendung von Stahldielen. Entlang der Fels
oberfläche waren kleine Wasserzutritte zu verzeichnen. 

2. 4. Schichtung/ Schieferung 

Die Schichtung in den Gesteinen der Nördlichen Kalkalpen ist über lange 
Strecken wenig ausgeprägt und daher geotechnisch nicht bedeutend. Deut
liche geschichtete Lagen treten bei Annäherung an die Grenzfläche zum 
Landecker Quarzphyllit auf. Die Schichtung wird hier durch dünne Ton- und 
Mergellagen 'in den Schichtfugen abgebildet. Durch den stark gestörten 
Gebirgsbau sind die Schichtflächen wenig geregelt, die Streichrichtung 
schwankt zwischen 70-125° ,  das Einfallen variiert zwi sehen 40- 90 ° gegen 
Süden .. Die Schichtflächen gehören vermutlich zu einer Großfalte, deren 
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S- Achse ca. 79/48 W verläuft. Diese Richtung ist annähernd parallel zur 
Grenzfläche zwischen Nördlichen Kalkalpen und Landecker Quarzphyllit. 

Im Landecker Quarzphyllit sind die Schieferungsflächen das dominierende 
Gefügeelement, welches das Gebirgsverhalten entscheidend beeinflußt. Der 

Abstand der Schieferungsflächen als Trennflächen beträgt oft nur wenige 
Zentimeter und bewirkt einen blättrigen, wenig kompakten Gefügeverband. 
ln den Schieferungsflächen erfolgten zahlreiche kleine Deformationen, die 
aber in Summe große Gebirgsbewegungen ergaben. ln einzelnen Gebirgsab
schnitten wurden die Gesteine tektonisch entlang der Schieferungsflächen 
ausgewalzt und bis in den Kleinbereich mylonitisiert. Dies betrifft vor allem 
eine ca. 10 0 m breite Zone des Landecker Quarzphyllits am unmittelbaren 
Kontakt zu den Nördlichen Kalkalpen. 
Die Schieferungsflächen streichen annähernd Ost-West und fallen mittelsteil 
nach Süden ein. Dabei zeichnen sich 2 Maxima . ab: 

s 1  78/62 S 
s2 = 105 /85 S 

Diese Richtungen stimmen mit dem Gefüge der Nördlichen Kalkalpen · · 

überein, so daß beide tektonischen Einheiten im gleichen Belastungsvorgang 
geprägt wurden. Die Hauptdeformationen des Landecker Quarzphyllits erfolg
ten daher während der Alpinen Gebirgsbildung. 
Es konnten nur wenige Messungen der S-Achse durchgeführt werden, wobei 
sich 3 bevorzugte Richtungen ergaben: 

B 1 6 3/1 0 - 5 0  W 
82 83/0 0 
83 105 /10 E- 20 W 

B 1 und B 2 stimmen mit der Richtung der Faltenachse der Nördlichen 
Kalkalpen überein. Auffallend dabei ist das relativ steile W- Fallen der Achsen. 

Die Richtung B 3 hängt mit der Ausbildung von s2 im Landecker Quarz
phyllit zusammen. Damit ergeben sich mindestens 2 Belastungsphasenl die 
einen etwas geänderten Spannungszustand aufweisen. 

2. 5 .  Klüftung 

Die geotechnische Bedeutung der Klüftung ist im Tunnel unterschiedlich. 
Während sie in den Nördlichen Kalkalpen nahezu alleinbestimmend für das 
Gebirgsverhalten auftritt, ist ihr Einfluß im Landecker Quarzphyllit deutlich 
geringer und stärker wechselnd. Die tektonisch ausgewalzten Formen des 
Quarzphyllits können fast frei von Kluftflächen sein I die härteren und 
kompakteren Schieferungstagen sind hingegen engständig gekl üftet. Daraus 
zeigt sich sehr deutlich der Einfluß des Materialverhaltens auf den Zerklüf
tungsgrad. Das Gebirge besteht aus spröden und bildsamen Materialien. 
Die spröden Gebirgsteile weisen bei tektonischer Belastung brechende Ver
formungen mit engständiger Zerkl üftung auf, während sieh die weichen I 

bildsamen Partien unter geologischen· Bedingungen und Zeiträumen überwie
gend plastisch verhalten und ein 11 tektonisches Fließen11 ermöglichen. Bei 
solchen Verhältnissen wird die Zerklüftung zweitrangig. Die gemessenen 
Kluftflächen des Landecker Quarzphyllits lassen sich zu 7 Kluftsystemen mit 
folgenden Mittelwerten zusammenfassen:-

K1 110 /77 S 
K2 84/83 S 
K3 149/60 NE 
K4 66/80 SE 
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K4' 
K5 
K6 

41/73 SE 
179/73 E 

19/74 E 



Die Kluftsysteme wurden analog der Prognose n,umeriert, um Vergleiche 
zu ermöglichen. Die Untertageaufschlüsse ergeben das prinzipiell gleiche 
Bild wie die für die Prognose verwendeten Obertageaufschlüsse; es sind 
durch das größere Beobachtungsmaterial im Tunnel weitere Details zu erken
nen. Die Obereinstimmung zwischen Geländeoberfläche und Gebirgsinnerem 
beweist, daß ursprünglich homogene Spannungsverhältnisse geherrscht 

· 

haben, und die Herausbildung der heutigen Morphologie erst später durch 
die Erosion erfolgt ist. 
Das K Iuftgefüge wurde daher vor der Erosion angelegt, so daß der heute 
herrschende großräumige tektonische Spannungszustand nicht unbedingt mit 
den beobachteten Kluftsystemen zusammenhängen muß. 
Das Kluftgefüge der Nördlichen Kalkalpen zeigt sehr ähnliche Kluftsysteme. 
Die Numerierung wurde auf den Landecker Quarzphyllit abgestimmt. 

K2 88/63 S K4' 5 3/85 SE 
K3 144/75 E K5 0 1/76 E 
K4 70 /74 S K5 ' 163/72 E 

K6 26/75 E 

Die Ähnlichkeit des Kluftgefüges zwischen Nördlichen Kalkalpen und 
Landecker Quarzphyllit ist ein weiterer wichtiger Beweis für die Gleichzeitig
keit der tektonischen Verformung beider Einheiten. 

2.6. Störungszonen 

Die Ausbildung der Störungszonen ist in den Nördlichen Kalkalpen und im 
Landecker Quarzphyllit unterschiedlich. Die spröden Karbonatgesteine 
reagierten auf tektonische Oberbeanspruchung meist mit Zerbrechen. Die 
Zerlegung und Zerreibung kann dabei so weit gehen, daß der ursprüng-
liche Gesteinscharakter vollständig verloren geht, und nur mehr eine karbona
tische Kies-, Sand- oder Schlufffraktion übrigbleibt. Häufig bildet sich 
dabei eine lehmige Grundmasse aus, die durch Wasser plastisch erweicht 
wird. Bei einer tektonischen Breccie sind die lehmigen Anteile geringer, es 
überwiegen Gesteinsbruchstücke. 
Im Landecker Quarzphyllit sind Störungen nicht so scharf gegen das Nach
bargestein abgesetzt. Gegen das Zentrum einer Störungszone wird das 
Gestein immer stärker phyllonitisch und geht schließlich in tonige Mylonite 
über. Im folgenden werden die wie htigsten Störungen beschrieben. 
ln den Nördlichen Kalkalpen sind zahlreiche tunnelparallele Störungen auf
getreten. Dieser ungünstige Verschnitt mit der Tunnelachse bewirkte, daß 
das Gebirge nur auf kurze Abschnitte kompakt war. Beim Vortrieb wurde 
ständig auf eine mögliche Verbruchgefahr geachtet, so daß die Abschlags
längen selten 3 m (entsprechend Gebirgsgüteklasse IV) überschritten. 
Erstmalig wurde bei Stat. 25 im Nordulm eine lehmgefüllte Zerrüttungszone 
angefahren. l n  weiterer Folge schnitt der Tunnel bei Stat. 80 eine Störungs
zone an, die aus 30 cm breiten Zerrüttungsstreifen besteht.} Insgesamt ist 
diese Störung einige Meter breit. 
Die nächste Störung trat ab Stat. 422 auf. Das Gebirge weist hier Zerrüt
tungsstreifen, Mylonite und lehmgefüllte Spalten auf, die zwischen 422- 425 
8 m hohe kaminartige Aufbrüche bilden. Da das Gebirge nur gering wasser
führend war, kam es zu keinen Nachbrüchen. Auffallend an dieser Zone ist 
die intensive rote Färbung der Lehmlagen. Es besteht der Verdacht, daß 
dieser rote Lehm ein Aufarbeitungsprodukt von Alpinem Buntsandstein ist, 
eine dies bezügliche mineralogische Untersuchung brachte jedoch keine 
Klärung. 
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Die tektonische Zerleg ung war bis zur Stat. 480 weiterhin sehr stark. Hier 
trat de·r Tunnel schließlich in· eine komplett mylonitisierte Zone ein, die bis 
Stat. 5 0 0  aufgefahren wurde. Das Ausgangsgestein ist total zerrieben und 
liegt als tonig- schluffiger Mylonit mit Dolomitbruchstücken in Kiesgröße vor. 
Der Verlauf der Störung war nicht mit Sicherheit festzustellen. Zwischen 480 
und 5 0 0 ·wurde das Gebirge mit dem Bagger abgebaut. Mineralogische Unter
suchungen von Proben bei Stat. 438, 481, 482, 483 und 485 ergaben keine 
quellfähigen Tonminerale, so daß das Sohlgewölbe nicht auf Quelldruck dimen
sionier-t werden mußte. 

Ab 5 0 0  wird das Gebirge w!eder etwas kompakter, es ist aber immer . 
noch stark geklüftet. 
Bei Stat. 5 0 0  erreicht die Hauptstörung den südlichen Tunnelulm: die Grenze 
zwischen Nördlichen Kalkalpen und Landecker Quarzphyllit ist eine ca. 15 m 
mächtige Mylonitzone, die aus 2 Mylonittypen besteht: 

- Grauer Lehm: Ton- Schluff mit Gesteinsbruchstücken, stark calcitisch 

- Brauner Lehm: geringer tonig-schluffig, mehr Gesteinsbruchstücke, weniger 
calcitisch 

Das A u'sgangsgestein ist bei beiden Mylonittypen nicht mehr festz ustel
len. Die Mylonite sind im trockenen Zustand fest und zäh, durch Wasserzutritte 
aber leicht erweichbar und plastisch. Stellenweise war der Mylonit so hart, 
daß er angebohrt werden konnte. Die Mylonitzone streicht bei Stat. 60 im 
Nordulm wieder aus, südlich davon tritt Landecker Quarzphyllit auf. Im unmit-
telbaren . Kontaktbereich (1-2 m südlich der Grenze) weist der Quarzphyllit 
eingeschuppte Dolomitlinsen auf. Die Grenze zwischen Nördlichen Kalkalpen 
und Landecker Quarzphyllit ist eindeutig festzulegen. 
Der anschließende Quarzphyllonit ist tektonisch außerordentlich beansprucht, 
er wurde ausgewalzt und bis in den Kleinbereich durchgeschert. Die hohe 
tektonische Belastung nimmt nur langsam ab. Ungefähr bei Stat. 740 wird 
der Tunnel von einer weiteren Störungszone mit mehreren bis 10 cm starken 
Mylonitlagen schleifend geschnitten. Diese und zahlreiche weitere Störungen 
im Landecker Quarzphyllit verlaufen ungefähr parallel zur Grenze Nördliche 
Kai kalpen I Landecker Quarzphyllit. 
Eine stark ausgeprägte Störungszone mit bis zu 30 cm mächtigen Myloniten 
tritt bei Stat. 990 auf. Südlich davon verbesserten sich die Gebirgsverhält
nisse erstmalig etwas nachhaltiger, so daß ab Stat. 10 5 8  das Gebirge nach 
Güteklasse I V und ab Stat. 10 78 die Schiefergneisanlagen nach Klasse III 
aufgefahren wurden. Die anschließende Strecke im Landecker Quarzphyllit 
wurde bis Stat. 1745 einheitlich nach Klasse IV aufgefahren. Die tektonische 
Beanspruchung beschränkte sich in dieser Strecke auf lokale Störungsbahnen, 
das Gestein ist dadurch weniger stark phyllonitisiert und damit kompakter. 
Störungen finden sich bei Stat. 1260 , 1370,  1410 und 15 70. Ab Stat. 175 0 
schneidet eine tektonisch sehr wirksame Störung die Tunnelröhre, südlich 
davon ist das Gebirge bis Stat. 1998 schlechter. Bei 1810 ist eine Störung 
eingelagert. '. 
Bis 2311 erweist sich das Gebirge als relativ kompakt und wenig gestört. 
Die Verschlechterung des Gebirgsverhaltens bei ca. Stat. 2320 geht auf die 
Einlagerung einer lokalen Mylonitlinse zurück. 
Störungen wurden in weiterer Folge bei Stat. 235 5 und 2382 angefahren. 
Ab Stat. 240 0 wird der Gebirgsbau zunehmend unruhiger. Einerseits wird 
die Schieferung verfältelt bei generell etwas flacherem Südfallen, anderer
seits nimmt der Zerklüftungsgrad zu. Der Tunnel befindet sich ab der Unter
fahrung des Köterbachgrabens bis zum Westportal in einer Auflockerungs
zone, in der obertags Sackungen und Hangrutschungen ausgebildet sind. 
G ro ßkl üfte, die z. T. my lonitisiert sind, und zahlreiche kleine. Störungen 
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prägen in diesem Tunnelabschnitt den wenig günstigen Gebirgscharakter. 
Dank der großen Erfahrung der ARGE ATO- Perjentunnel wurde der gesamte 
Tunnel trotz der schwierigen geologischen Verhältnisse zügig und vor allem 
unfallfrei aufgefahren, und die Anpassungsfähigkeit der Neuen Osterreichi
schen Tunnelbauweise wiederum bewiesen. 

2. 7. Bergwasserverhältnisse 

Die Durchörterung der Grenzzone von Nördlichen Kalkalpen zu Landecker 
Quarzphyllit stellte wegen der Gefahr von Wassereinbrüchen ein nicht uner
hebliches geologisches Risiko dar. Vor Baubeginn wurden daher umfangreiche 
hydrogeologische Untersuchungen durchgeführt, um die Lage des Bergwasser
spiegels feststellen zu können. Wesentlich für d.ie wirtschaftliche Durchführ
barkeit der gewählten Tunneltrasse war eine Linienführung möglichst hoch 
über dem BergwasserspiegeL Der Tunnelvortrieb hat diese Überlegungen 
bestätigt. Die gesamte Bergwasserführung des Tunnels beträgt 3. 5- 4 1/s 
mit leichten jahreszeitlichen Schwankungen. Quellen treten vor allem entlang 
der Grenzfläche von Nördlichen Kalkalpen zu Landecker Quarzphyllit auf, 
ergiebige Wasserzutritte blieben jedoch, wie erwartet, aus. 
Die geringe Bergwassermenge ist jedoch nur örtlich d�rch die günstigen 
topographischen Gegebenheiten bedingt und darf keineswegs. als repräsen
tativ für zukünftige Tunnelbauten im Raum Landeck angesehen werden. 
Trotz der geringen Wasserzuführung von ca. 3. 5 1/s stelltert sich in der 
Grenzzone technische Probleme ein. Das im Nordulm zutretende Bergwasser 
zwi sehen Stat. 615 und 626 führte von Beginn an phyllonitisches Material 
in Sand- und Kiesgröße mit sich. Durch diese ständige Materialausschwem
mung bildeten sich hinter der Tunnellaibung Hohlräume. Kurz nach dem 
Betonieren des_ Innengewölbes baute sich trotz Einbaus von Drainagerohren 
nach einem kurzzeitigen Versiegen der Quellen ein derart hoher Wasserdruck 
auf, daß sowohl Außen- als auch Innengewölbe an zwei Stellen auf ca. 5 m2 
plötzlich eingedrückt wurden. Dadurch wurde ein rund 20 m3 großer Hohl
raum sichtbar, der in der Folge abgesichert und ausgekleidet wurde. Die 
Fassung des Bergwassers wurde anschließend in diesen Bereich verlegt. 
Das Bergwasser ist nicht betonaggressiv. 

Die Wasserführung des Landecker Quarzphyllits ist sehr gering und 
beschränkt sich auf iokales Tropfwasser. Quellen wurden nur an ganz 
wenigen Stellen angeschnitten, ihre Schüttung beträgt weniger als 0 .  5 1/ s. 
Trotz der geringen Mengen hat das Bergwasser geotechnischen Einfluß. Es 
genügt bereits eine leichte Dur-chfeuchtung, um Kluftfüllungen oder Mylonite 
plastisch zu erweichen, so daß die Gebirgsbeweglichkeit erhöht wird. 

2. 8. Felstemperatur 

Zwischen dem Ostportal und der Stat. 75 0 m wurde im Abstand von jeweils 
10 0 m in 3 m tiefen Bohrlöchern die Felstemperatur gemessen. Die Ergebnisse 
sind in Abb. 3 dargestellt. Die niedrigste Temperatur wurde bei Stat. 5 0  
mit 9. 3° C registriert. Sie entspricht bereits annähernd der mittleren Jahres
temperatur von Landeck mit 7. 4° C. Die Zunahme der Felstemperatur in das 
Berginnere erfolgt keineswegs gleichmäßig, wie bei einem ungestörten homo
genen Gebirgsbau zu erwarten wäre. Trotz stetig steigender Oberlagerung 
gibt es Bereiche, wo die Felstemperatur abnimmt. Der Temperaturverlauf 
wird dann deutbar, wenn die Bergwasserführung mitberücksichtigt wird. 
Wasserführende Zonen verlangsamen· den Temperaturanstieg bzw. es kann 
sogar zu einer Temperatursenkung kommen. Dies deshalb, da es sich bei 
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den noch relativ geringen überlagerungshöhen um rasch zirkulierendes, · 

kaltes Wasser von der Oberfläche handelt. Gleichzeitig macht sich auch der 
tektoni sehe Bau indirekt bemerkbar. Stark klüftige Zonen oder Störungen 
begünstigen die Auskühlung des Gebirges durch ihre Wasserführung. Am 
aufschlußreichsten sind die Temperaturverhältnisse an der Grenze Nördliche 
Kalkalpen zu Landecker Quarzphyllit. Bei Annäherung an die Grenzfläche 
sinkt die Temperatur in den Nördlichen Kalkalpen von anfänglich 1_3. 2° C 
auf mindestens 11. 1 ° C  ab, sie steigt dann im Landecker Quarzphyllit, der 
durch die starke Mylonitisierung zunächst vollständig trocken ist, sehr rasch 
auf 16. 4°C an (letzte Messung bei Stat. 75 0 ) . Die Bergwasserzutritte in der 
Grenzfläche weisen ebenfalls 11. SOC auf. 
Dieser Temperaturverlauf wurde für die geologische Prognose der unmittelbar 
vor Ort zu erwartenden Gebirgsverhältnisse bei,m Tunnelvortrieb mitverwen
det. Die Kombination von Bergwasser- . und Felstemperatur gibt Einblicke in 
den geologischen und hydrogeologischen Gebirgsbau, die es bei günstigen 
Bedingungen erlauben, schwierige geoteschnische Gebirgsabschnitte bereits 
frühzeitig zu erkennen. Vor allem kann das Risiko von Wassereinbrüchen 
besser abgeschätzt werden. 

3. VERGLEICH ZWISCHEN GEOLOGISCHER PROGNOSE UND 
TATSACHLICH ANGETROFFENEN VERHAL TN JSSl:N 

3. 1. Vorbemerkungen 

Der Vergleich ·zwischen Prognose und tatsächlich angetroffenen Verhältnissen 
ist für die Weiterentwicklung des geotechnischen Wissens wertvoll, da auf 
diese Weise die Gültigkeit geologischer Hypothesen überprüft werden kann. 
Die Prognose gliedert sich in eine Voraussage des geologischen Gebirgsbaus 
und in eine Beurteilung der zu' er:w�rtenden geotechnischen Gebirgseigen
schaften. Eine zutreffende Prognose des Gebirgsbaus gibt daher noch keine 
Sicherheit für die richtige Einschätzung des Gebirgsverhaltens. 
Um eine objektive Beurteilung der Prognose zu ermöglichen, wurden im bau
geologischen Längenschnitt, wie er der Ausschreibung zugrundelag, die 
tatsächlichen Verhältnisse eingetragen (Tafel 1) . Beschreibungen der Prognose 
sind wörtlich zitiert. 

3. 2. Gebirgsbau 

Der großräumige Gebirgsbau mit dem Auftreten zweier tektonischer .Einheiten 
war vor der Tunnelauffahrung bekannt. Unsicher war allerdings. die genaue 
Lage der Grenzfläche zwischen Kalkalpen und Quarzp.hyllit, sowie der Fels
verlauf in den Portalb«:!reichen. Diese Zonen wurden im Längenschnitt darge
stellt. ln den Portalen konnten mit wenigen Bohrungen die Unsicherheiten 
stark eingesG.hränkt werden. Ein ·Aufschluß der Grenzzone mittels Bohrungen 
hätte wegen der ungünstigen Geländeverhältnisse hohe Kosten verursacht. 
Die Prognose beschränkte sich daher auf die Geländekartierung und die 
großräumige Auswertung von geologischen Aufschlüssen zwischen Zams, 
Arlberg und Dalaas. Wichtig für den Gebirgsbau war die Auffassung, daß 
durch überkippung der tektonisch tiefere Quarzphyllit den Kalkalpen entlang 
einer steil südfallenden Grenzfläche aufliegt. Eine direkte Beobachtung war 
im Tunnelbereich wegen der, starken Hangschuttbedeckung nicht möglich. 
Die Lage der Grenzfläche konnte wegen des schleife.nden Verschnitts mit der 
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Tunnelachse nur auf ca. 10 0 m genau angegeben werd�n. 
Der Tunnelvortrieb hat das tektonische Konzept bestätigt, die Grenzfläche 
fällt mit 70 -80° gegen Süden ein, sie wurde gegenüber der Prognose um 40 m 
weiter westlich angefahren. 

3. 3. Gesteinstypen 

Die petrographische Gesteinsausbildung ergab gegenüber der Prognose keine 
Überraschungen. Zwei Schiefergneisanlagen konnten von der Geländeober
fläche her sehr gut prognostiziert werden. 

3. 4. Schichtung/Schieferung 

Hier ergaben sich sowohl der Intensität als auch der Lage nach keine wesent
lichen Änderungen genüber der Prognose. Das obertags festzustellende Nord
fallen der Schichten entlang von Störungen wurde auch im Tunnelbereich . 

. beobachtet. Diese Erscheinung konnte fallweise zur Prognose von Störungen 
beim Vortrieb verwendet werden. Das Nordfallen ist durch tektonische Bewe
gungen entstanden und kann nicht als Hakenwerfen erklärt werden. 

3. 5 .  K Iüftung 

Tafel 1 zeigt die Gegenüberstellung der obertags und untertags gemessenen 
Kluftscharen. Erwartungsgemäß lassen sich durch die besseren Aufschlüsse 
beim Tunnelvortrieb mehr Details im Kluftgefüge erkennen. 
Die Kluftscharen in den Nördlichen Kalkalpen hatten großen mechanischen 
Einfluß. Die tunnelparallel verlaufenden E-W-Klüfte treten obertags seltener 
als die N- S-Klüfte auf. Für das Gebirgsverhalten waren sie dennoch wesent
lich bedeutender, da sie Ablösungen im Ulm und Kämpferbereich hervorriefen. 
Die relative Häufigkeit der Kluftscharen wird d.urch geometrische Schnitt
effe.kte verfälscht. An der Geländeoberfläche werden am Fuß der Felswände 
vorwiegend die N-S- streichenden Klüfte beobachtet, während die wandbilden
den E-W- Kiüfte stark zurücktreten. Beim Tunnelvortrieb waren, bedingt 
durch die Art der geologischen Dokumentation in Form einer Brustbildauf
nahme, die· Verhältnisse umgekehrt. 
Der tatsächliche Zerlegungsgrad des Gebirges stimmt mit der Prognose in 
großen Zügen überein. Stärker gelüftet als erwartet war das Gebirge in den 
Nördlichen Kalkalpen, dies hauptsächlich durch ein Vorherrschen der E- W
Klüfte, die bei der Geländeaufnahme zu wenig häufig angetroffen wurden. 
Die Prognose über die Streichrichtung des Hauptkluftsystems zur Tunnel
achse wurde durch den Tunnelvortrieb bestätigt. 

3.6. Störungszonen · 

Die geotechnisch wirksamste Störung wurde für den Obergang von Nördlichen 
Kalkalpen zu Landecker Quarzp.hyllit in Form einer ca. 5 0  m 'breiten myloniti
sierten Störungszone prognostiziert. Tatsächlich war sie 65 m breit mit einer 
15 m mächtigen Mylonitzone. 
Für die Nördlichen Kalkalpen wurden mehrere Zerrüttungszonen erwartet, 
in denen die Gesteine überbeansprucht, zerbrochen und zerrieben sein können. 
Mit tektonischen Breccien mußte daher auf kurzen Strecken gerechnet werden. 
Weiters Wl,Jrde darauf hingewiesen, daß im Zusammenhang mit alten Verkar-
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stungen Aufdomungen oder Hohlräume angefahren werden können, die unter 
Umständen verfüllt werden müssen. Eine Störung wurde stationsmäßig ange
geben. Beim Vortrieb wurden neben dieser Störung 4 weitere Zerrüttungs
zonen angefahren, wobei vor allem die Störung zwischen Stat. 480 und 5 0 0  
durch komplette Mylonitisierung geotechnisch bemerkenswert war. I n  der 
Störung bei Stat. 422 traten 8 m hohe kaminartige Hohlräume auf. 
Im Landecker Quarzphyllit ergab die Geländeaufnahme ebenfalls · mehrere 
Störungen. Neben deutlichen Mylonitbahnen waren auch zahlreiche dünne 
und rasch auskeilende mylonitische Zwischenlagen in den Schieferungsflächen 
ausgebildet, die plastische Deformationen begünstigen. Tafel 1 zeigt die 
tatsächlich angetroffenen Verhältnisse. 

3. 7. Bergwasserverhältnisse 

Die Prognose über die allgemeine Wasserdurchlässigkeit des Gebirges stimmt 
mit den tatsächlichen Verhältnissen gut überein. 
Eine bemerkenswerte Anderung ergab sich in der nördlichsten Zone des 
Landecker Quarzphyllits. Durch die starke tektonische Auswalzung war das 
Gebirge durch viele feine Mylonitlagen so stark abgedi.chtet, daß es komplett 
trocken war. Diese Abdichtung tritt aber nur in einem plastisch deformierten 
Gebirge auf, der spröde Hauptdolomit der Nördlichen· Kalkalpen erwies sich 
wie erwartet als wasserdurchlässig und wasserführend. 
Die Prognose der Bergwassermenge war für das Tunnelprojekt bedeutend. 
Obwohl der Tunnel die Grenzzone von Kalkalpen zu Kristallin durchörtert, 
wurden aufgrund der Geländeerhebungen nur geringe Wasserzutritte erwar
tet, da kein großräumiger Bergwasserkörper angefahren wird. 
Für den Ostabschnitt der Nördlichen Kalkalpen wurden starkes Tropfwasser 

_ und kleine Quellen prognostiziert. Bei Annäherung an den Landecker Quarz
phyllit wurde eine Verstärkung der Wasserführung mit örtlichen Bergwasser
zutritten im Bereich der Grenzfläche von 5 -10 I /s erwartet. 
Die stärksten Bergwasserzutritte erfolgten beim Vortrieb tatsächlich am 
Obergang von den Nördlichen Kalkalpen zum Kristall in. Anfangs betrug hier 
die Schüttungsmenge ca. 10 1/s, sie nahm dann auf ungefähr 3 1/s ab. 
Im Landecker Quarzphyllit war die Bergwasserführung sehr gering, nur an 
2 Stellen traten Quellen auf, die unter 0 . 5 1/s Schüttung aufweisen. Die 
gesamte Bergwasserführung des Tunnels beträgt 3. 5-4 I I s. 

3. 8. Gebirgsgüteklassen 

Ein Vergleich der prognostizierten mit den tatsächlich aufgetretenen Gebirgs
güteklassen ermöglicht eine Beurteilung der geotechnischen Prognose. 
Klassifiziert wurden nur die Ausbruchsarbeiten bzw. der Bauablauf, die für 
die einzelnen Güteklassen angegebenen Stützmaßnahmen stellen nur Richt
linien dar, die kein Kriterium für die Festlegung der Güteklassen sind. 
Dieses Schema entspricht den bewährten Ausschreibungsgepflogenheiten der 
letzten großen Tunnelbauvorhaben. 
Im baugeologischen Längenschnitt wurden die erwarteten Gebirgsgüteklassen 
dargestellt, wobei die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens mitberücksichtigt 
wurde. 
Bei der Klassifizierung wurden die bereits gemachten Erfahrungen von ver
gleichbaren Tunnelbauten im Grenzbereich Kristallin/Kalkalpen herangezogen. 
Es sind dies Arlbergtunnel {WEI SS. 1976) . Dalaaser Tunnel {KAISER, 1981, 
KöHLER, 1977) , Flirscher Tunnel {KUNZ, 1981) , Alfenz-Stollen {KöHLER, 
1977) und der Druckstollen des Kraftwerkes Prutz- lmst {SCHMIDEGG, 195 9) . 
Besonders die detaiiJierten Beschreibungen von SCHMIDEGG waren eine wert-
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volle Hilfe bei der geotechnischen Bewertung des Gebirges am Obergang von 
Landecker Quarzphyllit zu Nördlichen Kalkalpen. 
Generell wurden die Nördlichen Kalkalpen etwas besser beurteilt als der Land
ecker Quarzphyllit. Dieser Trend ist beim Tunnelvortrieb bestätigt wor.den. 
Die Nördlichen Kalkalpen wurden aber in Summe etwas zu optimistisch klassi-
fiziert. Dies hat mehrere Gründe: 

· 

- Durch das Anpassen des Vortriebskonzepts an die Gebirgsverhältnisse wur
den einzelne Parameter der Gebirgsklassifizierung neu bewertet, was natur
gemäß die Prognosegenauigkeit beeinflußt. 

- Ober längere Strecken wurden tunnelparallele Störungen angefahren. Durch 
den ungünstigen Verschnitt mußten aus Sicherheitsüberlegungen kurze 
Abschläge ausgeführt werden. Bei einer anderen geometrischen Anordnung 
wäre die Gebirgsgüteklasse um einen Grad besser gewesen. Auf den ersten 
80 m trifft z. B. die Prognose auf die tatsächlichen Gebirgsverhältnisse 
sehr gut zu. Mit zunehmender Oberlagerung und Abnahme der Auflockerung 
wurden die Gebirgsgüteklassen laufend besser und erreichten Klasse 111. 
Bei Stat. 80 wurde erstmalig eine tunnelparallele Störung angefahren. Ab 
dieser Station wurde der Tunnelvortrieb ständig durch ungünstige Kluft
verschnitte behindert. 

Die Verschlechterung <;Jer Gebirgsgüteklasse zwischen Stat. 420 und 5 20 
geht auf eine gro'ße Mylonitzone zurück, die obertags unter Gehängeschutt 
verborgen ist und nicht prognostizierbar war. · �  

Das Auftreten der Klasse VJ: am Obergang von Nördlichen Kalkalpen zu 
Landecker Quarzphyllit wurde auf den Meter genau prognostiziert. 
Die Gebirgsgüteklassen im Landecker Quarzphyllit stimmen mit der Prognose 
gut überein. Sie liegen großteils in der als "wahrscheinlich" erachteten Klasse. 

4. TEKTONISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN 

Neben den verschiedenen baugeologischen Erkenntnissen hat der Perjentunnel 
aber auch in geologisch-tektonischer Hinsicht eine günstige Gelegenheit gebo
ten, eine Schlüsselstelle des alpinen Gebirgsbaus zu beobachten. 

4. 1. Vermutliche Spannungsverhältnisse 

Sowohl an der Geländeoberfläche als auch im Tunnelbereich wurde versucht, 
durch Auswertung des Kluftgefüges Hinweise auf den Spannungszustand des 
Gebirges zu erhalten. Die geologischen und felsmechanischen Grundlagen 
dazu werden. vom Verfasser in einer gesonderten Beschreibung dargestellt, 
die sich in Vorbereitung befindet. 
Mit Hilfe von konjugierten Kluftflächen ( = Mohr'sche Flächen) kann bei 
günstigen Bedingl,lngen der Spannungszustand zum Zeitpunkt der Kluftbildung 
ermittelt werden. 
Für den Landecker Quarzphyllit ergab sich dabei: 

Nördliche Kalkalpen: 
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N 9° E/± horizontal 
N 99° EI ± horizontal 

01 N 3° E/ 3° S 
o3 N94° E/18 ° W 



o1 = größte Druckspannungskomponente 
o3 2 

= kleinste Druckspannungskomponente 

Die Obereinstimmung der beiden Spannungszustände ist ein weiterer 
Bewei"s für die gleichzeitige tektonische Prägung der Nördlichen Kalkalpen 
und des Landecker Quarzphyllits. 

Dieser primäre Spannungszustand im Zuge der Gebirgsbildung dürfte 
heute nicht mehr überall zutreffen. I n- situ-Messungen wurden nicht durch
geführt. Geänderte Spannungsverhältnisse .waren mit Sicherheit im westlich
sten Tunnelbereich zwischen dem Köterbach und dem Westportal vorhanden. 
Die starke Auflockerung mit Massenbewegungen an der Geländeoberfläche 
muß zu einer Umorientierung der Spannungen geführt haben. Die stärksten 
Druckerscheinungen waren in der Obergangszor:te zu den Nördlichen Kalkalpen 
zu verzeichnen. Die stark tektonisierten Gesteine im Stirnbereich des Land
ecker Quarzphyllits verursachten langsame, aber durch Monate andauernde . 
Verformung der Tunnelröhre, die an einigen Steilem 20 cm Gesamtkonvergenz 
überschritten. Diese Bewegungsäußerungen können unter Umständen Anzei
chen von tektonischen Kräften oder Restspannungen entlang der seismisch 
aktiven Grenze zwischen Nördlichen Kalkalpen und Landecker Quarzphy!lit 
sein. 
Während des Tunnelvortriebs ereignete sich: an der lnntallinie ein· Erdbeben. 
Eine Kontrolle der Konvergenzmessungen hatte keine eindeutigen Hinweise 
gebracht, daß durch die Erschütterungen od�r Spannungen die Gebirgsde
formationen verändert wurden. 

4. 2. Tektonische Deutung des Landecker Quarzphyllits 

Der Landecker Quarzphyllit ist aufgrund der Tunnelaufschlüsse als. eine 
riesige Bewegungszone zwischen den Nördlic�en Kalka.lpen und der Silvretta
masse im Süden aufzufassen. Der Quarzphyllit ist ·eine Pufferzone, in der 
große Stauchungen in Nord-Süd- Richtung, aber auch bedeutende seiÜiche 
Verschiebungen in Ost-West-Richtung abliefen, und der dabei .bis in' d�n 
Kleinbereich tektonisiert wurde. Die Hauptbewegung erfolgte in den großen 
Mylonitzonen·, die als hochteilbewegliche Gleitschichten zu verstehen· ·s·ind, 
weniger auffallend aber mechanisch ebenfalls b�deutend sind die Deformationen 
des Kleinbereiches. Diese Beobachtungen·· stimmen mit der petrographischen 
Einstufung des· · Landecker Quarzphyllits als diaphthoritisches Altkristallin 
{HOERNES & PURTSCHELLER, 1970 ) überein. Das Konzentrieren von Bewe
gungen auf einzelne, örtlich begrenzte Linien, wie es in der Geologie häufig. 
üblich ist, gibt ·jedenfalls kein richtiges Bild vom Charakter des Landecker · 

Quarzphyllits. 
· 

4. 3. Geomechanische Bewegungsabläufe 

Zusammenfassend ergibt sich für den Grenzbereich Nördliche Kalkalpen zu 
Kristall in folgendes geomechanisches Bewegungsschema: 

- Nach dem Eingleiten und der Platznahme der kalkalpinen Decken kommt es 
im Kontaktbereich von ·Kalkalpen zu Kristallin zu einer kräftigen horizontalen 
Einspannung in N-S- Richtung mit Ausbildung der größten Druckspannung 
vermutlich nach N 8° E. 

- lnfolge der starken Druckbeanspruchung wird der Landecker Quarzphyllit 
durch Teilbewegungen seines Gefüges allmählich phyllohitisiert und beginnt 
sich langsam plastisch in der E-W-Ric� tung zu deformieren. Bei dieser 
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Einspannung zwischen bewegten Druckplatten ( = Scherung) bilden sich 
die großen E- W- streichenden Störungszonen, die als sekundäre Bruchflächen 
a ufgefa ßt werden können. 

- Durch das Auseinanderweichen kommt es örtlich zu einer Druckentlastung 
in der. N- S- Richtung, und damit zu einer Umkehrung des Spannungstensors. 
Die größte Hauptspannungsrichtung verläuft in dieser Phase nach N 98 E. 
Es ist dies eine B' senkrecht B-Verformung. 

Die ursprünglich horizontalen Druckspannungen wurden durch Hebung 
des Alpenkörpers und Entspannungeil zu den Talfurchen an der Oberfläche 
langsam abgebaut. Großräumig ist eine Entspannung aber noch nicht erfolgt, 
da die Grenze Kristallin/Kalkalpen seismisch sehr unruhig ist und auf 
Spannungsumlagerungen hinweist. Diese Vorgänge dürften hauptsächlich in 
tieferen Gebirgsteilen erfolgen. 
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TONGESTEINE UND TONE TIROLS 

IHRE PALÄOGEOGRAPHISCHE STELLUNG 

UND ROHSTOFFEIGNUNG 

von K.A. Czurda *), S. Bertha * *), W. Flörl*) und J. Horvacki*) 

mit 7 Abb. und 9 Tab. 

Zusammenfassung 

Die Geländeerkundung und Analyse hinsichtlich der Eignung von Tonen und 
Tongesteinen in Tirol als Zementzuschlags-, Grobkeramik-:- und Blähtonroh
stoff hat sich auf Tonschiefer der Nördlichen Grauwackenzone, insbesondere . 
auf die Wildschönauer Schiefer, auf die Schiefertone der Nördlichen Kalkalpen, 
die Tone des Häringer Tertiärs und die quartären Bändertone erstreckt. 

Die geochemischen und semiquantitativen Mineralbestandsdaten werden 
dargestellt und erläutert. Die paläogeographischen Aussagen stützen sich 
darauf. Für die quartären Bändertone wird das Modell getrennter interstadialer 
Eisrandseen im I nntal vertreten. Alle Tone, insbesondere die Schiefertone der 
Kalkalpen, sind als Zementzuschlagsstoff geeignet, die Bändertone, ebenso wie 
die Angerbergschichten des Häringer Tertiärs, auch f ür die Grobkeramikindu
strie. Nur die Wildschönauer Schiefer wurden auch hinsichtlich ihrer Blähton
eignung analysiert und haben sich dafür als durchaus geeignet erwiesen. 
Die inhomogenen Vorkommen in der Natur lassen jedoch einen Abbau nicht 
wirtschaftlich erscheinen. 

Anschriften der Verfasser: 
*) Univ.-Doz. Dr. Kurt A. C zurda, Dr. Walter Flörl, Dr. Josip Horvacki, 

Institut für Geologie und Paläontologie, Universitätsstr. 4, A-6 02 0 I nnsbruck. 
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scher Dienst, Kärntnerstr. 12, A-4020 Linz. 
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Summary 

Field investigation, chemical and petrographical analyses were performed on 
clays, shale and slate of different geological units in Tiroi/Austria in order 
to investigate raw material properties for the concrete-, ceramic- and 
expanded clay aggregate-industry. ln this study clays and claystones of the 
following units are included: slates of the Northern Greywacke unit, shales 
of the Northern Limestone Alps, clays of the Häring Tertiary and the layered 
freshwater clays of the Quaternary. 

· 

The geochemical and semiquantitative petrographical analyses are displayed 
and explained . The paleogeographical conclusions are based on this. For the 
quaternary clays the model of separated glacial lakes between the valley slopes 
and the main glacier is pleaded for. All the clays and claystones are found 
appropriate for concrete admixtures, especially those of the Northern Lime
stone Alps, the clays and the glacial Iake clays of the Häring Tertiary 
(Angerberg formation) as weil for ceramic products. Only the Wildschönau
slates of the Greywacke unit have been analyzed with respect to expanding 
cla y properties and have been proved · more or less suitable for this purpose. 
The inhomogeneity in the natural occurrence makes economic working yet 
doubtful. 

Inhalt 

1 .  Die Tonschiefer der Grauwackenzone 
1 .  1 .  Stratigraphie und Tektonik 
1. 2. Geochemie und Petrographie 
1. 3. Paläogeographie 
1 ,  4; Rohstoffeignung 
1 .4. 1 .  Grobkeramikrohstoff 
1. 4. 2. Zementrohstoff 
1 .4. 3. Blähtonrohstoff 

2. Die Schiefertone der Nördlichen Kalkalpen 
2. 1. Stratigraphie und Tektonik 
2. 2. Geochemie und Petrographie 
2. 3. Rohstoffeignung 

3. Die Tone des Häringer Tertiärs 

4 .  Die quartären Bändertone 
4 .  1 .  Altersmäßige Einstufung 
4 .  2. Petrographie und sedimentalogische Analysen 
4 .  3. Paläogeographie 
4 .  4 .  Rohstoffeignung 

Literatur 

270 



1. D IE TONSCHIEFER DER GRAUWACKENZONE (W. FLöRL) 

1. 1. Stratigraphie und Tektonik 

Die Untersuchungen hinsichtlich rohstoffbezogener Aspekte beschränken sich· 
im gegebenen Fall ausschließlich auf die ordovizischen bis mittelsilurischen 
Anteile der Nördlichen Grauwackenzone . Das Ordoviz wird in der Hauptsache 
von der " Unteren Wildschönauer Schieferserie" vertreten. Diese Serie setzt 
sich im wesentlichen aus Tonschieferabfolgen mit örtlich stärker wechselnden 
Subgrauwacken- bis Quarzgrauwackeneinschaltungen zusammen . Als Charak
teristikum dieser ordovizischen Einheit ist das Auftreten basischer Vulkanite 
hervorzuheben. Letztere zeichnen sich durch eine starke Differenzierung 
aus. Die Gesteinspalette reicht von Ultrabasiten bis hin zu intermediären 
Vertretern. 
Die Grenze Ordoviz-Silur ist durch saure Vulkanitische Ablagerungen ( lgnim
brite) gekennzeichnet. 
Das Unter- und Mittelsilur sind hauptsächlich durch eine Schieferserie 
(Höhere Wi ldschönauer Schiefer und Karbonatabfolgen) (Dolomite und Ka i ke) 
vertreten. 

Neueren Kenntnissen zufolge stellt man die Nördliche Grauwackenzone 
in das Oberostalpin. 
Im Süden ist die Grauwackenzone gegenüber den benachbarten Einheiten 
(Quarzphyllitzone, Penninikum) stets tektonisch begrenzt, während im Norden 
vielfach eine rein stratigraphische Begrenzung durch eine direkte Oberla
gerung von permoskythischen Anteilen der Nördlichen Kalkalpen gegeben 
ist (H. MOST LER, 1 97 0, 1 972). 

Ein z. T. sehr intensiver, tektonisch bedingter Internbau ist, abgesehen 
von markanten großtektonischen Strukturen, bezeichnend für die Nördliche 
Grauwackenzone. 

1. 2. Geochemie und Petrographie 

Die geochemischen und petrographischen Daten beziehen sich vornehmlich 
auf die Tonschiefergesteine der Wildschönauer Schieferserie. Die chemischen 
Analysen (mittels Röntgenfluoreszenz) der untersuchten Tonschieferproben 
zeigen im wesentlichen ein einheitliches Bild. Die Hauptoxidanteile in den 
Sedimentgesteinen werden von Si02, Al203 und Fe203 (als Gesamteisen = 

FeO + Fe203 )  gestellt. Der deutlich variierende Si02 -Gehalt (zwischen 46 
und 6 5  Gew. - %) bei den Tonschieferproben kann hauptsächlich auf unter
schiedliche Quarz /Phyllosilikat-Verhältnisse zurückgeführt werden. Die 
AI20 3 -Werte sind zum überwiegenden Teil vom Schichtsilikatgehalt abhängig, 
wobei aber 25 Gew.- %  Al203 ein Maximum darstellen. 
Der Gesamteisengehalt ist bei allen untersuchten Sedimentgesteinen nur 
unwesentlich verschieden . Ober naßchemische Untersuchungen (Titration) 
konnten innerhalb der Tonschiefertypen abweichende FeO /Fe203 -Verhältnisse 
festgestellt werden. 
Größere Differenzen ergeben sich bei den Alkalioxidanteilen, wobei die K20-
Komponente gegenüber der Na20- Komponente stets überwiegt, und die 
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Schwankungen in erster Linie auf den erhöhten Kalianteil von glimmerreichen 
Tonschieferproben zurückzuführen sind. Die MgO-Anteile l iegen im Maximum 
bei 5 %  und der CaO-Anteil, mit Ausnahme der mergeligen Probe STA 6 und 
Kalkproben, unter 3 Gew.-%. 

Laut Definition nach TURNER { 1 96 8) sind Tonschiefer sehr feinkörnige, 
leicht metamorphe Gesteine mit vollkommener Spaltbarkeit. Diese strenge 
Gesetzmäßigkeit wird durch die parallele Anlagerung phyllosilikatischer Minerale 
{in den Grauwackenschiefern am häufigsten Muskovit und Chlorit) hervorgeru
fen. Tonschiefer sind in allen tektonischen Einheiten der OsÜ!Ipen häufig 
vertreten. ln der oberostalpinen Grauwackenzone bilden t'onige Ablagerungen 
einen· wesentlichen Teil des gesamtlithologischen Aufbaus. Größere Kompetenz
unterschiede zwiscren tonigen Sedimenten und den massigen Grüngesteinskör
pern führen zu einer intensiven Verfaltung der Tonschiefer. Dort wo vulkani
sche Einschaltungen stärker zurücktreten, wird eine intensive Verfaltung durch 
großwellige Strukturen abgelöst. 

Der Mineralbestand der Tonschiefer bleibt im allgemeinen immer derselbe. 
Lediglich die Konzentration der einzelnen Gemengteile kann stärkere Schwan
kungen aufweisen. Einzelne Tonschiefer unterscheiden sich hauptsächlich in 
der Farbgebung, der Oberflächenausbildung {glatt, gerieft, seidiger Glanz, 
matt usw.) und in ihrer Internstruktur (gefältelt oder paral lel  geschichtet). 
Letztgenannte Unterscheidungsmerkmale werden durch stark schwankende 
Mineralkonzentrationen augenscheinlich gemacht. Ein hoher Anteil an Glimmer
mineralen verursacht z. B .  eine seidig glänzende Oberfläche, während eine 
höhere Quarzkonzentration die Oberfläche etwas rauher und matter wirken 
läßt. Auf diese Weise wird auch die verschiedene Farbgebung beeinflußt. 
Graue bis grünlich gefärbte Schiefer weisen einen erhöhten Einbau von Chlorit
mineralen auf. Diese chloritreichen Tonschiefer treten meist in der Nähe von 
tuffitischen Gesteinen auf. Im Kontaktbereich der Tonschieferlagen zu den 
Tuffiten vollzieht sich fast immer ein kontinuierlicher Übergang. Schwarze 
Tonschiefer sind hauptsächlich in der Höheren Schieferserie verbreitet auf
zufinden. Die färbende Substanz ist hier kohliges Pigment. Der hohe Gehalt 
an organischer Substanz sowie der Anstieg an sulfidischem Schwefel lassen 
auf ein reduzierendes Milieu während der Genese dieser Tonschiefer schließen. 

Von den verschiedenen Tonschiefern wurden Dünnschliffe angefertigt 
und unter dem Durchlichtmikroskop untersucht. Dabei zeigte sich bei den 
meisten Schliffen eine phyllitähnliche Fältelung, welche bei den schwarzen 
Gesteinen durch die s-parallele Einregelung von Muskovit und Chlorit unter
strichen wird. Die Achsen dieser Kleinfaltung fallen· nicht mit der Sedimentations
schichtung zusammen. Durch rhy.thmisch wiederkehrende Lagen aus Quarz, 
Calcit und Plagioklas werden diese Lagediskrepanzen angedeutet. Die Matrix 
besteht vornehmlich aus einem feinen Filz von Glimmer (Sericit) und Chlorit. 
Mikroskopisch kleine Klüfte sind durch die hellen Gemengteile (Quarz, Calcit, 
Albit) ausgefüllt. 

· 

Der Quarz tritt in den Tonschiefern in zwei Generationen auf. Die jüngere 
bildet zusammen mit Albit und Calcit die oben erwähnten Kluftausheilungen 
und zeigt keine undulöse Auslöschung. Daneben treten noch eckige detritische 
Quarze auf. Diese Undulosität der Quarze deutet auf gerichtete Druckbean
spruchung der Gesteine hin. 

Die Feldspatkomponente ist durchwegs in jedem Tonschiefertyp zu 
finden. Jn erster Linie handelt es sich um Albit. Neben dem Natrium-Aluminium
Silikat ist untergeordnet noch Oligoklas, ein Na-Ca-At-Silikat, vorhanden. 
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Bei dem Glimmer handelt es sich ausschließlich um Sericit, eine fein
schupp-ige Form

· 
des Muskovits. Er tritt in den einzelnen Tonschiefertypen 

in sehr wechselhaften Mengen auf. Die feinschuppigen Aggregate sind 
s-parallel eingeregelt-und häufig durch tektonische Beanspruchung stark 
verbogen und zerfranst. Röntgenographisch konnte weiters festgestellt 
werden, daß es sich um phengitischen Glimmer handelt, ebenso wie Muskovit 
ein dioktaedrischer Vertreter. 

Der Chlorit bildet neben Glimmer und Quarz einen Hauptgemengteil 
des Tonschiefers. Er ist ähnlich wie der GI immer plättchen- bzw. spindel
förmig ausgebildet und vorwiegend s-parallel eingeregei L  Aufgrund von 
optischen und röntgenographischen Untersuchungen in Verbindung mit 
entsprechender Literatur ( B ROWN, 1 972) und in Anlehnung an die Disser
tationsarbeit von PLA TTN ER ( 1 972) konnte eine verläßliche Bestimmung der 
Chloritart gemacht werden. Diese Chloritvarietät konnte als Rhipidolith an
gesprochen werden. Rhipidolith ist eine mehr oder weniger eisenreiche 
Chloritassoziation. Aus der Errechnung des normativen Mineralbestands auf
grund der chemischen Analyse gehen eindeutige Schwankungen hinsichtlich 
des verfügbaren Fe++-Angebotes hervor. Es kann aber festgehalten werden, 
daß in allen Berechnungsfällen eine Fe++-Substitution vom Angebot her 
gewährleistet ist. 

Calcit tritt nur als Kluftfüllung auf und liegt, mit Ausnahme der 
leicht mergeligen Tonschiefer, durchwegs in Mengen unter 1 Val.- %  vor. 
Im Tonschiefer mit mergeligem Charakter kann Calcit sogar als Nebengemeng

teil bezeichnet werden. Er liegt überwiegend als sekundäre Mineralneubildung 
vor. 

Neben Chlorit bilden Hämatit und Kohlenstoff die färbenden Substanzen 
in den Tonschiefern. Hämatit übersteigt kaum 1 Val.- %, während der Kohlen
stoffgehalt in den schwarzen und dunkleren Tonschiefern zwischen 2 und 
4 Val.- %  liegt. Den Rest bilden hauptsächlich Akzessorien wie Zirkon, Apatit, 
Turmalin und Erze. ln einigen Gesteinen sind Akzesso.rien sogar als Ober
gemengteile vorhanden. 

1 .  3. Paläogeographie 

Der Westabschnitt der Nördlichen Grauwackenzone ist hinsichtlich seiner 
paläogeographischen Entwicklung von verschiedenen Bearbeitern eingehend 
untersucht worden. Aus einer Fülle von Teiluntersuchungen hat sich . in jüng
ster Zeit ein gut gesichertes paläogeographisches Modellbild manifestiert. 
Gerade für die Erkundung massenrohstofforientierter Prämissen liefern ent
wicklungsgeschichtliche Erkenntnisse gewissermaßen die Grundlage dafür. 
Die Zuordnung einzelner Te_ilgebiete an Schwellen-, Zwischenschwellen-
und Beckenbereichen, in erster Linie auf lithologische Gesichtspunkte 
gestützt, ·erlaubt Hinweise auf die Ausdehnung und Homogenitätsverhält-
nisse der verschiedenen 11 Fazi.esbereiche11 und führt letztlich zu einer geziel
teren Abschätzung von möglichen Massenrohstoffressourcen. 

Die paläogeographische Situation des Ordoviz ergibt sich aus der 
Morphologie eines. bereits zur kambro-ordovizischen Zeit hochmetamorphen 
kristallinen Grundgebirges. Das stark gegliederte Relief des kristallinen 
Liegendkomplexes läßt die Anlagerung von Becken- und Schwellenbereichen 
auf relativ engem Raum als möglich erscheinen. 

2 7 3  



Die Herausgestal tung eines Grabenbruchsystems ( Taphrogeosynklinale) , 
hervorgerufen durch magmatogene , tektonische Prozesse in der Unterkruste , 
führt also zur Anlagerung von etwa 1 000 m mächtigen Beckensedimentstapeln 
bzw. von geringmächtigen schwel lennahen Ablagerungen. 

Während die eigentl ichen Beckensedimente zum überwiegenden Teil durch 
tonige Sedimente und Pil low- Laven-Einscha ltungen vertreten sind , her rscht 
in Zwischen- bzw. Hochschwel lenbereichen neben tonig-sandigen Sedimenten 
vor a l lem eine vermehrte Tufförderung vor. 

I� kl
;
einer�n Becken (zwischen zwei Schwel lenbereichen) kommt es 

häufig zu gröberklastischen Zwischenschal tungen , welche durch relativ 
rasche Schüttungsvorgänge vom Schwel lenbereich her in die tonige Sedimen
tation des Zwischenbeckens eingreifen. 

Die erste Karbonatsedimentation findet erst im tieferen Silur statt. Im 
Anschluß an die Anlagerung der· Porphyreidplatte (Ordoviz/Silur) kommt es 
zu neuer lichen tektonischen Äußerungen. Durch synsedimentäre Bruchtektonik 
vol lzieht sich eine Aufgliederung in die einzelnen Faziesbereiche ( Flachwasser- , 
Schwel len- und Beckensedimente). Im Obergangsbereich zwischen Schwel le 
und Becken werden bevorzugt Kalk und Kalkmergel abgelagert. Die- recht 
unterschiedlichen Absenkungsbewegungen einzel ner Teilschol len können eine 
rasche, lokalbegrenzte Einsedimentierung von massigen Kalkkomplexen durch 
die tonigen Beckensedimente bewirken. So wird ein metasomatischer Ionen
austausch weitgehend unterbunden und eine Dolomitisierung der reinen Kalk
sedimente ( > 90% CaCO 3) verhindert. 

An einigen Stel len ( Stampfanger ,  Barmerberg) sind reine Kalke in 
unmittelbarem Kontakt mit dunklen Tonschiefern aufgeschlossen. Aus a l l  
diesen Überlegungen heraus lassen sich in bezug auf hoffnungsträchtige 
Massenrohstoffpotentia le entscheidende Hinweise auf deren Verbreitung und 
Abschätzbarkeit gewinnen. 

1 . 4 .  Rohstoffeignung 

Die schwach metamorphen Metasedimente der Tiroler Grauwackenzone sind , 
nach entsprechenden Voruntersuchungen im Gelände und unter Berücksichti
gung bisheriger Arbeiten über diese geologische Einheit , bezüglich ihrer 
Verwendungsmöglichkeit f ür den Baurohstoffsektor in Betracht zu ziehen. 

1 .  4. 1 .  Grobkeramikrohstoff 

Die stoffliche Zusammensetzung der Grauwackensedimente (Wildschönauer 
Schiefer) entspricht durchwegs den Richtl inien der Grobkeramik. Ein ent
sprechend hoher Feinanteil (I l l it/Chlorit > 2 0 %) sowie eine ausreichende 
Menge an Magerungs- ( feinvertei lter Quarz) und Fl ußmittel (Karbonat , Feld
spat) liegen auf a l l e  Fäl le  innerhalb der festgelegten Toleranzgrenzen. 
Untersuchungen hinsichtlich der Korngrößenzusammensetzung ergeben im 
Ternären_:System einen relativ großen Streubereich , d. h. die starken Schwan
kungen spiegeln den inhomogenen Aufbau dieser Gesteinsserien wieder und 
Jassen darüber hinaus auf eine Qualitätsverminderung dieses Grobkeramik
rohstoffs schließen. 

2 74 



ln schwellennahen Bereichen sind vermehrt Grobschüttungskörper mit 
tonigen Sedimenten in ständiger Wechsellagerung. Erst gegen das Becken hin 
klingen die gröberen Einschaltungen allmählich ab und tonig-siltige Lagen 
mit Tuffen und Laven werden vorherrschend. Diese Gebiete mit möglichst 
gleichbleibenden Sedimentationsabfolgen und ver ringerter vulkanischer 
Beeinflussung werden als die wahrscheinlichsten Rohstoffressourcen f ür die 
Grobkeramik in Aussicht gestellt. 

· 

1 .  4 .  2. Zementrohstoff . 

Wie aus den Richtlinien f ür Zementrohstoffe hervorgeht, erscheinen nur jene 
Lagerstätten wirtschaftlich interessant , welche möglichst geringen stofflichen 
Schwankungen unterliegen und der Zusammensetzung eines Naturzements 
nahekommen. Im gegebenen Fall sind diese Grundforschungen für eine wirt
schaftliche Nutzung aber keinesfalls gegeben. Es ist auch nicht die Aufgabe 
dieser Untersuchungen , abbauwürdige Lagerstätten zu finden , sondern 
einfach die stofflichen Eigenschaften und die geologischen Verhältnisse dar
zulegen une einer objektiven Beurteilung zu unterziehen. Es wurden zwei 
Gebiete auskartiert , in denen neben reinen bis mergeligen Kalksteinen Ton
schiefer vorkommen (siehe Detailprofil , Abb . 2) . Die dazugeörigen Profile 
( Barmerberg und Stampfangergraben) sollen 'in erster Linie die wechselhaften 
lithologischen Verhältnisse deutlich machen. 

GESTEINSBEZEICHNUNG : 

� Dolomit 

- � Kalk 

� Knollenkalk 

� Kalk mit Hornstein 

� Kalk- rauhwackoid 

� Schieferton 

LEGENDE 

� Schieferton mit Kalk 

� Mergel 

f§�:n Tonschiefer 

� Porphyroidtuff  

� Schotter 

c:==J Sandstein ; Sandlinse 

� 3änderton 

MINE�ALBESTAND 

� Calcit 

.. Dolomit 

� Quarz 

� Feldspat 

� Montmor i llonit 

� Ittit- Muskowit 

c::::=J Chlorit 

c::::=J Hornblenqe 

Abb. 1 :  Legende zu den Säulenprofilen und zum Mineralbestand 
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Mineralbestand 
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Grundsätzlich kann festgestellt werden , daß die stoffliche Eignung insofern 
nicht gegeben ist , da keine mergelige Zusammensetzung vorkommt , sondern 
kalkige und tonige Komponenten getrennt vorliegen. 

Die daraus zu erwartenden abbau- und aufberei.tungstechnischen Pro
bleme sprechen jedoch gegen mögliche Hoffnungsgebiete für die Zementindu
strie. Abschließend ist noch darauf zu verweisen , daß der Trend in der 
Zementindustrie dahin geht , die Zementproduktion zu einem guten Teil aus 
umweltbelastenden Abfallstoffen wie z. B. Flugaschen abzudecken. 

1 .  4 .  3 .  Blähtonrohstoff 

Unter 11Biähton11 versteht man ganz allgemein ein leichtes , .poröses Produkt , 
das durch Brennen geeigneter Rohstoffe unter bestimmten physiko-chemischen 
Bedingungen durch Aufblähen entsteht ( H. SCHULZ, 1 96 8). Die hier zu 

· 

besprechenden Ausgangsstoffe für die Herstellung von Blähprodukten setzen 
sich in der Hauptsache aus den feinklastischen Gesteinen der Grauwackenzone 
zusammen. 

Die Grundlage für eine Abschätzung der Tonschieferserien als Ausgangs
material für keramische Leichtzuschlagstoffe bildet zweifelsohne die genaue 
Kenntnis der geologisch-tektonischen Gegebenheiten. 

Die untersuchten Gesteinsserien sind als eine etwa 1 00 0  m mächtige 
Sedimentauffüllung innerhalb einer Taphrogeosynklinale (ursprüngliCh durch 
Zerrungstektonik herausgebildetes Grabensystem) anzusehen. Durch die ver
stärkt aufgetretenen Vertikalbewegungen kann es- zu unterschiedlichen Ablage
rungsbedingungen auf relativ engem Raum kommen. So treten im Obergang 

· 

von Becken zu Schwellenbereichen , aber auch in Zwischenschwellenbereichen 
( z. B. durch vermehrte Grobschüttungen in diesen Bereichen) , stärker 
differenzierte Sedimente auf , d. h. die dort angelagerten tonigen Sedimente 
sind relativ .schlecht sortiert , nur wenig homogen und recht unterschiedlich 
in ihrer Korngrößenzusammensetzung. Die einigermaßen gut sortierten , 
laminierten , feinschichtigen Tonschieferablagerungen ( Sericitschiefer) sind 
dagegen vorwiegend auf den tieferen Beckenbereich beschränkt. Die laminierte 
Ausbildung dieser Sedimente weist auf ein ruhiges Ablagerungsmilieu hin , was 
einen weiteren Hinweis auf Beckensedimentation gibt. Von A. A ICHHORN 
( 1 9 7 8) wird aus dem Raum Zell am See das Vorherrschen von laminierten , 
feinschichtigen Sericitschiefern mit wenigen Subgrauwackenzwischenlagen 
beschrieben. Diese Sedimentabfolge und das ·häufigere Auftreten von Pillow
Laven-Komplexen deuten auf einen tieferen Beckenbereich in diesem Gebiet 
hin. A. AICHHORN weist in diesem Zusammenhang auch auf die lokal recht 
unterschiedlichen Mächtigkeiten der klasti�chen Sedimente hin. Dies könnte 
nach seiner Meinung auf stärkere Reliefschwankungen des Untergrundes 
zurückzuführen sein. 

Sedimente des tieferen Beckenbereiches wären f ür die Bereitstellung 
von Blährohstoffen von ganz besonderem Interesse , da sie zum einen hohe 
Tongehalte und zum anderen wenig grobklastisches Material aufweisen. Für 
eine mögliche Auswahl von entsprechenden Blährohstoffvorkommen müßten 
in jedem Fall paläogeographische Gesichtspunkte mitberücksichtigt werden. 
Nur so ist man in der Lage , gezielt ausgelegte Geländeaufnahmen in dieser 
Richtung durchzuführen. Die tektonische B_eanspruchung , die in dieser. 
geologischen Einheit verstärkt stattgefunden hat , kann sich durch lokale , 
sehr intensive Verfaltungen auf den homogenen Aufbau· eines Vorkommens 
negativ auswirken und zu Fehleinschätzungen Anlaß geben. Von stofflicher 
Seite her sind diesbez üglich keine ernstlichen Bedenken anzumelden. Ledig-
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lieh bei den an Tonschiefergranulaten durchgeführten B Jähversuchen haben 
sich Aufspaltungserscheinungen entlang den Schieferungsflächen gezeigt. 
Schmelzmikroskopische Untersuchungen an Tonschiefergranulaten ergaben 
aber keine gravierende Verschlechterung der Bläheigenschaften aufgrund der 
intensiven Schieferung di�ser Gesteine. 

Abschließend kann also festgehalten werden , daß sich die Kenntnis über 
die paläogeographische Situation auf eine objektive Beurteilung von Blähroh
stoffvorkommen günstig auswirken kann. Ferner ist den tektonischen Einflüs
sen unter allen Umständen Rechnung zu tragen, da die Abschätzbarkeit 
sowohl hinsichtlich des Ausmaßes als auch des homogenen Aufbaus eines Vor
kommens sehr erschwert ist . 

2 .  D IE SCH IEFERTONE DE R NöRDL ICHEN KALKALPEN 
( K. CZURDA & S. BE RTHA) 

2. 1 .  Stratigraphie und Tektonik 

Der kalkalpinen Schichtserie in Tirol sind neben Karbonaten und Sandsteinen 
immer wieder Schiefertone zwischengeschaltet. Die ev. für eine Rohstoff
nutzung in Frage kommenden Schiefertonserien , Partnach- , Raibler , Kössener 
und Allgäuschichten wurden anhand zahlreicher Profile petrographisch und 
chemisch quantitativ analysiert und danach repräsentative Mittelwerte er rech
net. 

Die Schiefertonabfolgen der Kreidezeit , also die Neokom- und Cenoman
mergel wie auch die Mergel der Gosauschichten, wurden - wegen ihrer meist 
entlegenen Vorkommen, die wirtschaftlich im Zuge einer Rohstoffnutzung 
nicht zu vertreten sind - in die Untersuchung nicht miteinbezogen. Das 
Häringer Tertiär, das als inneralpine Molasse ja ni�ht den Kalkalpen zuzu
rechnen ist , wird im nachfolgenden Kapitel 3 behandelt . 

Die erwähnten triassischen und jurassischen Schiefertone , die Gegen
stand dieser Untersuchung sind, nehmen die bekannte stratigraphische Stel
lung ein, wonach die Partnachmergel dem Ladin, die drei Raibler Schiefer
tonhorizonte dem Karn, die Kössener Schichten dem Obernor bis Rhät 
( URLICHS ,  1 972) und die Allgäuschichten ( = Liasfleckenmergel) dem Lias· und 
Dogger ( JACOBSHAGEN, 1 96 5) zuzuordnen sind . 

Die untersuchten Tonformationen gehören unterschiedlichen Deckenein
heiten innerhalb der oberostalpinen Nördlichen Kalkalpen an. Die weit aus
gedehnten Vorkommen von Allgäuschichten, Kern der sog. Allgäuer Haupt
mulde, die das Lechtal beher rschen, sind der Lechtaldecke zuzuschreiben. 
Zur tieferen, südlicheren tektonischen Einheit, der lnntaldecke, muß man 
die analysierten Profile der Raibler Schichten bei Zirl und der Partnachmer
gel bei Thaur rechnen, während das Profil der Kössener Schichten entlang 
dem Wei ßloferbach bei Kössen der Staufen-Höllengebirgsdecke des Tirolikums 
angehört. 
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2. 2. Geochemie und Petrographie 

Von den Partnach- , Raibler und Kössener Schiefertonen und Mergeln wurden, 
ebenso wie für die Liasfleckenmergel (A.IIgäuschichten) , an Stichproben der 
Pauschal chemismus und der semiquantitative Mineralbestand ermittel t .  

Die Partnachschichten sind Schiefertone bis Mergel der zeitgleichen 
Riffazies des Wettersteinkalkes . Die Feinklastika der Partnachschichten sind 
das typische Beckensediment , wenn auch immer wieder Karbonatbänke zwi
schengeschal tet sind. Die Karbonatfolgen häufen sich gegen E ,  mit Annäherung 
an das Riff , bis sie e'fne kalkige Beckenfazies ausbilden . Das Riff wächst 
zunächst über seinen eigenen Schutt , dann über die kalkige und schließlich 
auch über die mergelige Beckenfazies im W. Die Gleichaltrigkeit von kalkiger 
und toniger Beckenfazies konnte mit Hilfe von Conodonten , Holothurienskl e
riten und Roveacriniden nachgewiesen werden ( SECHSTADT & MOSTLER I 

1 974). 

Die Partnachmergel wurden im Raum Thaur untersucht , wo sie verhält
nismäßig ·tief ins l nntal herunterziehen und verkehrsmäßig leicht zugänglich 
sind - ein Aspekt , der bei einer Rohstoffbetrachtung sicher eine ausschlag
gebende Rol le spielt .  Ein Profil oberhalb von Thaur wird in Abb . 3 in Ver
bindung mit dem semiquantitativen Mineralbestand dargestel l t. Der Gehalt an 
Tonmineralen - vornehmlich l l liten und Fe-Chloriten - geht in den Schiefer
tontypen bis zu 8 0 %. Der Calcitanteil überwiegt meist den Dolomitanteil , 
jedoch kommen auch fast reine Dolomitbänke vor . Sie sind in gewissen 
Abschnitten konzentriert ,  was auch leicht evaporitische Bedingungen an 
Beckenrandlagen schließen läßt. 

Mittelwerte aus den Raibler Schiefertonen und Raibler Dolomiten , die 
aus dem Profil Zir l  I und Zir l  I I  ermittel t  wurden , zeigen , daß fazie l le Ober
gänge zwischen der Karbonat- und der Schiefertonfazies bestehen . Die ter ri
genen Einfl üsse , die f ür die Anlieferung der Tonkomponenten der drei Ton
horizonte verantwortl!ch sind , haben sich durch schnell anwachsende Anlie
ferung der K lastika und durch al lmähliches Abklingen der Schüttung ausge
zeichnet . 

Chemismus Schieferton Dolomit 
% 

Si02 58. 2  4. 52 
Al 2 0 3  1 7. 6  1 .64 
FeO 3 . 4  0 . 52 
MgO 3. 1 1 2 . 0 9 
CaO 0. 6 38. 0 7 
Na 2 0  0. 5 9  0. 07 
K 2 0  6. 0 1  0. 1 6  
Ti0 2  0 . 7 9  0. 0 9  
MnO 0. 0 9  0. 1 4  
P2 0 s 0. 08 0. 0 3  
Gl ühverlust 9. 86 42. 3 5  

Gesamt 1 0 0. 32 9 9 . 6 8  

Tab . 1 :  Durchschnittswerte des Pauschalchemismus der Raibler Schichten von 
Zi rl , aufgrund von Mikrosondenanalysen 
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Auch der Mineralbestand zeigt diese faziellen Obergänge an . Als End
glieder sind Schiefertone bzw. Dolomite anzusehen . ln den drei bekannten 
Raibler Schiefertonhorizonten ( Carditahorizonte) überwiegen natürlich die 
reinen Schiefertone mit durchschnittlich 8 1 %  Tonmineralgehalt, genauso wie 
in der mächtigkeitsmä ßig überwiegenden Dolomitfazies die kalkigen Dolom!te . .  · 

mit durchschnittlich 5 2 %  Dolomitgehalt vorherrschen . Als Ursache für die. . 
klastische Sedimentanlieferung ist ein vorübergehender Aufstieg der angreri-. 
zenden Festländer anzusehen . ln der folgenden Tabelle sind f ür den Mineral- , 
bestand die Durchschnittswerte getrennt nach Karbonaten, Mergeln und 

· 

Schiefertonen angegeben, wobei die Daten ebenfalls aus den Profilen Zirl I 
und I I  stammen . 

Mineralbestand Schieferton Mergel Karbonat 
% 

Dolomit 3 16 . 5 0 51 . 73 
Calcit 1 1  2 8 . 88 6 2 . 8 2  
Quarz 1 5 . 1 5  1 1 .  7 5  4 . 2 1  
Feldspat 2 .  7 5  2 . 57 
Tonminerale 8 1 . - 44 . 2 5 8 . --

Tab . 2 :  Durchschnittswerte des semiquantitativ ermittelten Mineralbestands 
der Raibler Schichten von Zirl I und II 

Die Kössener Schichten I die sich überwiegend aus Schiefertonen und 
Mergeln zusammensetzen, breiten sich im untersuchten W-Abschnitt der 
Kalkalpen über die Hauptdolomit- bzw . Plattenkalkplattform aus. Eine erneute 
terrigene Beeinflussung und stärkere Absenkung des Meeresbodens bei nicht 
Schritt haltender Sedimentation, somit größeren Wassertiefen, sind fazies
prägend f ür die Kössener Schichten . Die ersten Riffbildungen, die im Rhäto
liaskalk zu einer Blüte heranreifen, sind zu beobachten. Korallenstöcke und 
Einzelkorallen sind häufig. 

Die Schiefertone sind karbonatarm, enthalten aber immer etwas Dolomit . 
Die reinen Karbonatbänke bestehen fast nur aus Calcit mit etwas Feldspat. 
ln den nachfolgenden Tabellen sind der Chemismus (Tab. 3) und der Mineral
bestand (Tab . 4) als Durchschnittswerte anhand des detailliert beprobten 
Profils "Weißloferbach " bei Kössen dargestellt .  

Chemismus Schieferton Mergel 
% 

Si02 36 . 7 0 2 0 . 93 
Al2 03 1 2 .  85 6 . 8 3 
FeO 4 . 74 2 .  7 5  
MgO 3 . 88 1 .  95 
CaO 1 7 . 36 3 5 . 47 
Na2 0 0 . 1 7  0 .  16  
K2 0 2 .  7 1  . 1 .  35 
Ti02 0 . 5 2  0 . 33 
MnO 0 . 07  0 . 0 7 
P2 0 s 0 .  1 5  0 . 1 3  
Glühverlust 1 9 . 06 2 9 . 8 1  

Gesamt 98 . 2 1 9 9 . 78 

Tab. 3 :  · Durchschnittswerte des Pauschalchemismus der Kössener Schichten 
( Klastika) vom Weißloferbach/Kössen aufgrund von Mikrosondenanalysen 
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Mineralbestand Schieferton Mergel Karbonat 
% 

Calcit. 2 2. 2 0 5 9. 7 5  7 9. 7 5  
Dolomit 1 5. 3 3 7.6 7  26. 50 
Quar z  1 1.60 8. 75 
Feldspat 1. 7 5  3. 2 5  4. --
Tonminerale 5 5. 3 3 2 2. 50 4.--

Tab. 4: Durchschnittswerte des semiquantitativ ermittelten Mineralbestands 
der Kössener Schichten vom Weißloferbach/Kössen 

Die Al lgäuschichten ( Liasfleckenmergel) zeigen die schon im höheren 
Rhät angelegte paläogeographische Gliederung in Schwel len- und Beckenre
gionen an. Sie vertreten lateral die Unterlias-Rotkalke. Während die Rot
kalke auf den unteren Lias beschränkt sind , nehmen die A l lgäuschichten 
den gesamten Lias und Dogger ein. Sie treten in den Lechtaler Alpen fels
bi ldend auf und sind i .a. mergelig mit zwischengeschalteten Karbonatbänken 
entwickelt. Die Karbonate sind meist dolomitische Kalke mit variierendem 
Tongehalt. Sie gehen kontinuierlich in Mergel über. Reine Schiefertone sind 
selten. 

Die wohl mächtigste und für einen rohstoffmäßigen Abbau praktisch 
unbegrenzte Menge befindet sich im Lechtal. Der semiquantitative Mineralbe
stand in Durchschnittswerten , ebenso der Pauschalchemismus , sind in den 
folgenden Tabel len 5 und 6 enthalten (Profil Häselgehr). 

Chemismus Karbonate Mergel · Schiefertone 
% 

Si02 2 2. 59 32.46 4'2. 3 1  
Al 2 0 3  · 3. 95 6. 8 3  1 2. 2 1  
FeO 0. 24 0. 5 8  0. 7 7  
MgO 2. 08 2. 2 7  2. 3 5  
CaO 38. 8 8  30. 1 3  2 0. 4 5  
Na 2 0  0. 3 1  0.46 0.6 2  
K 2 0  0. 3 5  0. 9 5  2. 56 
Ti0 2 0. 1 7  0. 36 0.66 
MnO 0. 0 9  0. 4 4  0 .  1 9  
P 2 0  s 0. 4 3  0. 1 4  0. 02 
Gl ühverlust 3 1 . 80 25. 37 1 7. 5 3  

Gesamt 99. 8 9 9 9. 9 9  99. 6 7  

Tab. 5: Durchschnittswerte des Pauschalchemismus der A l lgäuschichten · von 
Häselgehr/Lechtal aufgrund von Mikrosondenanalysen 

2 82 



Mineralbestand Karbonat Mergel Schieferton 
% 

Calcit 57. 0 8  4 1 . 39 1 1 . 90 
Dolomit 2 1 . 54 1 3. 74 6 . 3 2  
Quarz 8. 96 1 4. 94 1 6. 86 
Feldspat 2 . 8 3  2. 1 9  1 .  so 
Tonminerale 1 3. 90 2 9 . 5 2  6 7 . 36 

Tab. 6: Durchschnittswerte des semiquantitativ ermittelten Mineralbestands 
der Allgäuschichten von Häselgehr I Lechtal 

2. 3. Rohstoffeignung 

Für alle Schiefertone und Mergel der kalkalpinen Schichtserie triassischen 
und jurassischen Alters kommt eine Verwendbarkeit in der Zementindustrie 
in Frage. Die Zementzuschlagseignung muß allerdings eingeschränkt werden, 
da hohe Mg-Gehalte und· hohe Tonerdemoduli manche Vorkommen nur gemischt 
mit anderen Schiefertonen und Kalken verwendbar erscheinen lassen. Aller� 
dings ist ein räumlich nahe gelegenes Kalkvorkommen im Kalkalpenbereich 
meist gegeben. Als am besten geeignet für die Zementindustrie können die 
Allgäuschichten , vorwiegend Mergel , eingestuft werden. Sie sind im Lechtal 
in großen Mengen vorhanden. Zum Großteil sind die Vorkommen fast mischungs
frei zu verwenden, da die Mg-Gehalte gering und ausreichend Kalkbänke 
zwischengelagert sind. 

Für die Verwendung in· der Grobkeramikindustrie sind die Schiefertone 
und Mergel kaum geeignet. Stets eignet sich für diesen Zweck der plastisc:he 
Ton besser als der Schieferton , der vor seiner weiteren Verarbeitung erst 
gemahlen werden müßte. 

3 .  D IE TONE DES HA RINGE R TERT IÄRS (K. CZURDA & S. BERTHA) 

Die Angerbergschichten , als chattischer Anteil des Häringer Tertiärs , erstrek-1 
ken sich als Oberangerberger Tertiär entlang des lnn von Rattenberg bis 
Breitenbach , und von dort bis etwa Angath als Unterangerberger Tertiär. 

Im Bereich der Unterangerberger Schichten wurden bei Wörgl-1 nnfähre 
(tiefere Anteile) und bei Kleinsäli (höhere Anteile) entlang dem I nn Profile 
aufgenommen und beprobt. Das Säulenprofil mit semiquantitativer Petrographie 
für das Vorkommen Wörgl-lnnfähre ist in Abb. 4 dargestel lt  und das bei 
K Ieinsäi i  in Abb. 5). 

Die relativ hohen Anteile an schwellbaren Tonmineralen (vorwiegend 
Montmorillonit , etwas mixed-layer-Phasen) sprechen f ür eher limnisches 
Ablagerungsmilieu. Es ist zu vermerken , daß der Feinanteil in den höheren , 
jüngeren Unterangerbergschichten bei K Ieinsäii  im Durchschnitt gleich wie in 
den tieferen Abschnitten bei Wörgl-lnnfähre (bei 4 0 %) liegt , jedoch der 
Montmorillonitanteil zum Hangenden hin abnimmt. Die allmählich schon im 
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höheren Chatt einsetzende Schüttung von Grobklastika , die dann die Fazies 
der Oberangerbergschichten bestimmt , kündigt sich in den aufgenommenen 
Profi Jen noch nicht an . 

Die Mergel werden i .  a .  mittel- bis hochplastisch, wenn sie der Verwit
terung auch nur kurze Zeit ausgesetzt sind. Dies beruht auf der geringen 
karbonatischen Kornbindung und dem Gehalt an Montmorillonit. Die Tone bis 
Mergel eignen sich wahrscheinlich gut für die Grobkeramik- und die Zement
industrie. Erste Versuche hinsichtlich ihres Blähverhaltens scheinen auch 
die Eignung zu Blähtonaggregaten nahezulegen . Die Rohstoffeignung insge
samt bedarf jedoch noch eingehenderer Untersuchungen . 

4. D IE QUARTÄREN BÄNDERTONE (J. HORVACK I) 

4. 1. Altersmäßige Einstufung 

Die j üngeren Eiszeitablagerungen , die beiderseits des lnntals als Reste einer 
Talzuschüttung erhalten blieben ( PENC K ,  1 882),  wurden nach ihrer morpholo
gischen Form als "Ter rassensedimente" bezeichnet. Dabei handelt es sich um 
eine interglaziale Serie ( "geschichteter Lehm", Sand und Schotter) , die von 
einer älteren Moräne (? Riß) unterlagert und einer jüngeren (? Würm) über
lagert wird ( HEISSEL ,  1 954). Das unterste Glied dieser Formation bildet 
"geschichteter Lehm" - geläufig als Bänderton bezeichnet. Die untere , helle 
Lage eines Zyklus besteht aus Feinsand bis Silt und entspricht der Zeit der 
Schneeschmelze. Die dunkle, obere Schicht zeigt eine weniger starke Wasser
zufuhr an und setzt sich ausschließlich aus Tonfraktion zusammen. 

Die .zeitliche Einstufung der Ter rassensedimente wird durch ihre man
gelnde Fossilführung und die schlechten Aufschlußverhältnisse der "älteren " 
Eiszeitablagerungen erschwert . Durch die wenigen Fossilfunde und die detail
lierte Auswertung dieser sowie Warvenmessungen (Mächtigkeit), und vor 
allern mit Hilfe von C 14-Daten, konnte ein absolutes Alter für den Bänderton 
von Baumkirchen von ca. 2 8. 000 a festgestellt werden ( FLIR I et al. , 1 970) .  
Es wäre demnach ein interstadial - W ürm 11-Würm 111 - entstandenes Sediment 
(Tab . 7). Ob dieses absolute Alter auch für die anderem Bändertonvorkommen 
im lnntalraum zutrifft , bleibt

· 
offen . 

Viele Autoren (PENCK, 1 980; ZOE KE, 1 944; HE ISSE L ,  1954) sprachen 
sich f ür einen lnntalsee, andere wiederum {AMPFER E R ,  1908; PENC K ,  1 92 2; 
WEH R L I, 1 92 8; MACHATSCHEK ,  1 934; BOBEK, 1 93 5; KLEBELSBERG� 1 93 5; 
PASCHINGER, 1 95 7; MAYR,  1 968) für mehrere voneinander getrennte Becken 
aus. 
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Tab .  7 :  Gliederung des Quartär in den Alpen mit absoluten Altersdaten 

4. 2. Petrographie und sedimentelogische Analysen 

Die Proben, stets aus mehreren Lagen homogenisiert, wurden auf ihre mine
ralogische und chemische Zusammensetzung röntgenographisch untersucht. 
Zur Ermittlung des Karbonatanteils wurde zusätzlich das SCHE IBLER
Verfahren angewandt. Für die Röntgenfluoreszenzspektralanalyse wurden 
Schmelzpillen vorbereitet. Die Korngrößenverteilung erfolgt nach BOYOUCOS
CASAGRANDE unter Anwendung des STOKEsehen Gesetzes. 

Die Karbonatverteilung (siehe Tab. 8) im ganzen Untersuchungsgebiet 
zeigt keine (unter großräumig auftretenden B.ändertonvorkommen) Zu- bzw .  
Abnahme im KarbonatgehalL Es lassen sich nur Vergleiche unter einigen der 
bearbeiteten Stellen ziehen . So fällt auf, daß die Vorkommen in kalkalpinen 
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IV 
0) 
0) 

1 2 3 

lmst 8 18.94 16.0 
Telfs .. , 6 41.00 12.0 
lnzing 14 7.18 .. 2.0 
Ziegelstadel 7 ; : 19.14 15.0 . 
Arzl 4 .  20.75 16.0 
Baumkir�hen 30 . 13.38 9.0 
Kasbach· 5 21.50 20.0 

Schloßberg 7 78.93 70.5 
··steinberg I 9 43. 11 39. o· 
,.Steinberg II 5 45.10 40.5 

Steinberg 111 4 82.00 81.0 
· ·s randenberg 9 47.83 27.5 
Staudinger 14 50.03 44.0 

Hopfgarten 6 5.50 4.0 
Eilmau 4 21.00 18.0 
ltter 4 21.75 20.0 

Auffach 9 
Matrei /Brenner 6 19.25 17.0 

1: Anzahl der Proben 
2: Gesamtkarbonatgehalt · im Durchschnitt 
3: Gesamtkarbonatgehalt min. 
q: Gesamtkarbonatgehalt max. 

" 5 6 7 

23.0 10.94 2.0 16.0 
68.0 9.83 0.0 21.0 
13.5 0.89 0.0 2.5 

25.0 3.07 2.0 4.0 
25.5 6.75 6.0 8.0 
22.0 5.52 3.0 9.0 

25.0 6.30 5.0 10.0 

89.0 18.71 1.5 36.5 

.- 49.0 11.38 9.0 14.0 
50.0 8.80 6.0 12.0 
83.0 11.37 9.5 13.5 
65.0 16.27 11.0 22.5 

55.0 12.07 6.5 17.5 

9.0 1. 33 . 1. 0 2.0 

23.0 7.00 6.0 8.0 

23.0 5.25 4.0 6. 5. 

22.5 8.83 7.0 12.0 

5: Calcitgehalt Im Durchschnitt 
6: Calcitgehalt min. 
7: Calcitgehalt max. 

8 

8.00 
31.17 

6.28 
16.07 
14.00 

7.86 
15.20 

60.21 
31.73 
36.30 
70.62 
31.55 
37.96 

4.16 
14.00 
16.50 

. ·  10.58 

8: Dolomitgehalt im Durchschnitt 

Tab. 8: Karbo�atgehalt und -verteilung der Bändertonvorkommen 

9 10 11 

4.0 15.0 1:0.7 
12.0 47.0 1:3 

2.0 11.5 1:7 
12.0 23.0 1: 5 
10.0 18.5 1:2 

5.0 14.0 1:1.5 
14.0 16.5 1:2.5 

37·. 5 87.5 1:3 
28.0 . 36.0 1:3 
32.0 41.5 1:4 
6_7.5 72.5 1:6.5 
16.5 46.5 1:2 . 
30.5 46.5 1:3 

2.0 8.0 1:3 
11. 0 16.0 1:2 
14.5 18.5 1:3 

7.0 12.5 1 : 1 

9: Dolomitgehalt min. 
10: Dolomitgehalt max. 
11: Calcit/Dolomitverhältnis 



Seitentälern: Schloßberg, Steinberg, Brandenberg und Staudingerbach, die 
höchsten Gehalte, sowohl an Gesamtkarbonat als auch an Calcit (Ce) und 
Dolomit ( Do) aufweisen. Dagegen ist der Bänderton von Auffach, zentral
alpiner Bereich, karbonatfrei. Die Vorkommen im Haupttal - lmst, Telfs, 
lnzing, Ziegelstadel, Arzl, Baumkirchen, Kasbach - zeigen in keiner Weise 
eine progressive noch eine regressive Entwicklung sowohl des Gesamtkarbonat
ais auch des Ce- und Da-Gehalts. I mst, Ziegelstadel, Arzl und Kasbach ent
halten annähernd gleich viel Karbonat, aber das Ce-/Da-Verhältnis · ändert 
sich gewaltig. So weist lmst im Durchschnitt als· einziges Vorkommen höhere 
Ce- als Da-Werte auf. 

Gut die Hälfte der Vorkommen enthält einen Quarzgehalt (siehe Tab. 8) 
zwischen 1 0 % und 1 2 %. Die restlichen Stellen weisen einen extrem niedrigen 
(z.B. Schloßberg, 3%) ,  oder einen hohen (z.B. ltter, 1 8 %; Auffach und 
Staudingerbach, 1 7 %) durchschnittlichen Quarzgehall auf. Bei den Proben 
der im lnntal gelegenen Vorkommen ist keine richtungsabhängige Veränderung 
entlang dem Tal zu bemerken. 

Eine kontinuierliche Zu- bzw. Abnahme des Feldspatanteils (siehe Tab. 8) 
der Vorkommen ist nicht nachzuweisen. Im Haupttal ist einerseits die hohe 
Konzentration in Proben von Arzl, andererseits die Armut bei Proben von· 
I mst und Kasbach zu bemerken . 

Von den Tonmineralen (TM) (siehe Tab. 8) konnten nur fllit/Muskovit 
( 111 /Mu)- und Chloritgruppe (Chi) nachgewiesen werden. Das v�rhältnis 
dieser beiden TM-Grubben zueinander ergab jedoch größere Differenzen 
unter den untersuchten proben und Vorkommen. Mit Ausnahme von Kasbach 
sind die Bändertone im lnntal durch das Vorherrschen der 111/Mu-Gruppe 
gekennzeichnet. Die Chloritgruppe tritt nur bei Auffach stark hervor. ln 
den restlichen Profilen herrscht eher Gleichgewicht in der TM-Gruppenver-
teilung. 

· 

Von den übrigen Mineralgruppen wurde .lediglich der Hornblendereflex 
identifiziert. Dieser Reflex tritt sehr unterschiedlich bei verschiedenen 

· 

Proben bzw. Vorkommen auf, da es sich um geringe Anteile (Spur) handelt. 
Auffallend ist das Auftreten des Hornblendereflexes bei allen Proben· von 
lnzing und Ziegelstadel (Einzugsgebiet ötztal - Stubaier Altkristallin). Bis 
auf wenige Ausnahmen fehlt bei Baumkirchen, Schloßberg, Brandenberg, 
Kasbach und Auffach fast völlig jeder röntgenographisch nachweisbare Horn
blendeanteil. 

Die graphische Darstellung qer Korngrößenverteilung in Form gemittel
ter Kornsummenkurven aus Streubereichen (Abb. 6) aller untersuchten Proben 
der Vorkommen im lnntal verdeutlicht die größeren Differenzen in der Lage 
der einzelnen Streubereiche im Kornsummendiagramm. Die erschlossenen 
Bändertone von lmst, lnzing und Kasbach, dann Ziegelstadel und Baumkir
chen, und letztlich Arzl und Telfs, lassen sich zu deutlich voneinander 
getrennten Kornverteilungsgruppen zusammenfassen. Dabei unterscheiden 
sich diese drei Gruppen in den am Kornaufbau beteiligten Sand-, Silt- und 
Tonmengen. So ist die erste Gruppe (lmst, lnzing, Kasbach) durch einen 
höchsten Tonanteil (bis 3 5 %) und einen niedrigsten (unter 1 8 %) Sandanteil 
gekennzeichnet. Die zweite Gruppe ( Ziegelstadel, Baumkirchen) ist in den 
Ton-, Silt-, Sandmengen völlig identisch. Der Tonanteil variiert bei beiden 
Vorkommen zwischen 10 % und 2 5 %, der Sandanteil bleibt unter 2 0 % .  Die Vor
kommen Arzl und Telfs zeigen die höchsten Sand- und die niedrigsten Ton
werte. Die übrigen Bändertonvorkommen zeigen ebenfalls unterschiedliche 
Massenanteile der einzelnen Kornklassen (siehe auch Tab. 8). 

Die sedimentalogisch-statistischen Parameter, Sortierung und Schiefe 
zeigen auch innerhalb der Proben ein- und desselben Profils bzw. einer 
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Lokalität oft größere Abweichungen voneinander. Auffallend gute Sortierung 
(niedrige Werte) weisen die Vorkommen Auffach und ltter, dagegen Branden
berg und Telfs die größte Streuung auf. ·sei den Vorkommen in der Reihen
folge Hopfgarten, Matrei, Ziegelstadel, Baumkirchen, lnzing, Steinberg, 
Ellmau, Staudingerbach, Schloßberg, Kasbach werden die durchschnittlichen 
Sortierungskoeffizienten höher. Die asymmetrischen Kornverteilungskurven 
( Schiefekoeffizient) zeigen ltter, Telfs, Staudingerbach und Steinberg, wobei 
die Werte stets ein positives Vorzeichen, d. h. mehr Kornklassen in den 
feineren Korngrößen haben. 

---lnzing 

--- lmst 

-·-·-· Kasbach 

D (%) Ziegelstadel 

Baumkirchen 
80.00 

Telfs 

60.00 
·-·-·- Arzl 

40.00 

20.00 

0�000 

D (MM) 

Abb. 6: Korngrößenverteilungskurven ... der untersuchten Bändertonvorkommen 
im lnntal. 

4. 3. Paläogeographie 

Im vorangegangenen Kapitel ( 4. 2. ) wurden der Mineralbestand und die Korn
zusammensetzung als Kriterien zur Unterscheidung der einzelnen Bänderten
vorkommen herangezogen. 

Zur Erstellung eines paläogeographischen Modells sollen außerdem wei
tere Parameter, welche zul·etzt HORVAC K I ( 1 9 8 2) beobachtet und beschrieben 
hat, dienen: 
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a) Unterschiedliche Warvenmächtigkeit 
b) Geographische Lage und die verschieden hohen Obergrenzen der Vorkommen 
c) · Art der Oberlagerung der Bändertone 
d) Auftreten bestimmter Sedimentstrukturen 
e) Zusammensetzung der Schotter im Hangenden der Bändertone 
f) Lebensspuren und Holzreste 

Der unterschiedliche Mineralbestand der· Bändertone deutet auf zwei 
Einzugsgebiete hin. Einerseits handelt es sich um die kalkalpine, anderer
seits um die zentralalpine, kristallin- und schiefertonreiche Komponente. ln 
den Vorkommen der nördlichen Seitentäler kommt das kalkalpine [Nördliche 
Kalkalpen) Liefergebiet deutlich zum Ausdruck. Im Gegensatz dazu deutet 
der Mineralbestand { Karbonatarmut) des Vorkommens Auffach auf den aus
schließlich zentralalpinen Bereich hin. Der Bänderton von Matrei, ebenfalls 
im zentralalpinen Bereich liegend, wurde sicherlich aus dem Brennermesozoi
kum mit Karbonat beliefert. Die lokalen Einzugsgebiete spiegeln sich im 
Mineralbestand auch bei den Vorkommen im lnntal, z.B. l nzing-Ziegelstadel, 
wider. Im allgemeinen erhalten die verschiedenen Bändertonvorkommen auch 
völlig ortsfremde Mineralgruppen. Diese dürften aus älterem Moränenmaterial, 
aber auch aus durch Gletscherschmelzwasser verfrachtetem Material stammen. 
Daß der Mineralbestand nicht nur vom Liefergebiet, · sondern auch von der · 

Kornzusammensetzung der Sedimente abhängig ist, wird durch die Trennung 
zweier Lagen einer Probe von Hopfgarten bestätigt. Die feine Lage ist nahezu 
quarz-, dolomit- und calcitfrei, dagegen steigt aber 1n der groben Schicht 
der Anteil dieser Minerale und gleichzeitig wird Tonmineralverlust bemerkbar. 

\ 
Weiters ist eine Abhängigkeit zwischen de� Streuung und der Korngröße 

zu verzeichnen. Eine Sortierung des Sedimentmäterials erfolgte nur in den 
feineren, die gröberen Kornklassen blieben nahezu unsortiert. Die Differen
zen in der Korngrößenzusammensetzung und Sortierung der einzelnen Proben 
desselben Profils variieren bei manchen Vorkommen gering, bei anderen 
wiederum markant. Diese Schwankungen sind vor allem auf veränderliche 
klimatische bzw. Sedimentationsbedingungen zurückzuführen. 

Die Bändertone weisen sehr unterschiedliche Warvenmächtigkeiten auf 
{ z. B. Ziegelstadel kaum-gering; lnzing. gut, mit kaum sichtbaren dunklen 
Lagen). Manche Vorkommen sind durch typische Sedimentstrukturerscheinun
gen charakterisiert { z. B. Arzl - 11Boudinage11 -Struktur). Im lnntal liegen die 
Bändertone in unmittelbarer Nähe eines größeren Zuflusses bzw. an Seitental
ausgängen. Schloßberg und Steinberg liegen in glazial übertieften Senken, 
welche u. U. eine Seebildung begünstigt haben. 

Der Bänderton vom Ziegelstadel wird als einziges Vorkommen im lnntal 
direkt durch Moränen überlagert. 

Die Zusammensetzung der Schotter im Hangenden zeigt, daß diese in 
den Seitentälern durch lokale Einzugsgebiete beeinflußt wurden. Die örtlichen 
Komponenten sind in der: Regel schlechter gerundet und in ihrem Anteil den 
"ortsfremden 11 Geröllen weit unterlegen. Sofern eine Oberlagerung der Bänder
tone im lnntal durch Schotter in den aufgenommenen Profilen vorhanden ist, 
zeigen diese das· gleiche Komponentenspektrum. Sie wer·den kaum von den 
lokalen Verhältnissen beeinflußt. 

Im Bänderton von Baumkirchen konnten Lebensspuren beobachtet und 
Ästchenreste { Pinusart) gefunden werden. Das fossile Material war schlecht 
erhalten und somit nicht näher zu bestimmen. 

Wenn man diese Beobachtungen einordnen will, so stellt sich zwingend 
die Frage, ob es überhaupt möglich ist, daß die Bändertonvorkommen - wegen 
der beträchtlichen petrographischen Differenzen - in einem großen I nntalsee 
abgelagert wurden. 
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Die verschiedenen Parameter lassen sich nicht voneinander trennen, 
da sie einande r beeinflussen und miteinander verknüpft sind. Man kann 
sicherlich nicht von einem See sprechen, wenn sich die einzelnen, insbeson
de re die geographisch benachbarten, Bändertonlage r in einigen Punkten so 
markant unterscheiden. Die Feststellung, daß _ de r Mineralbestand in beträcht
liche r Weise von lokalen Einzugsgebieten geprägt wurde, stimmt mit de r weiteren 
Beobachtung, daß die Suspension über länge re Zeit in Schwebe bleibt, nicht 
überein, weil es dadurch zur Mischung dieser ,  infolge der uferparallelen 

· 

Strömungen in Glazialseen, kommen müßte (COLLINSON, 1 98 1). Daß es zu 
keine r Mischung gekommen ist, kann, was ehe r unwahrscheinlich ist, durch 
unte rschiedliche Dichte de r Suspension erklärt werden. Wenn man in diese 
Betrachtung einen weiteren . Parameter, nämlich die Korngrößenve rteilung, ein
bezieht, so müßte mit sehr unterschiedlichen Ver hältnissen im lnntalsee 
gerechnet werden. Demnach würde der Bänderton von lnzing in einem ruhi
gen ( ?  Bucht) und zugleich nur von einem Zufluß mit lokalem Sediment belie
fe rten Ablagerungsmilieu zum Absatz gekommen sein. Das letztere ist eben
falls eher unwahrscheinlich, aber möglich . Warum sollten die Karbonate des 
benachbarten Liefergebietes des Bändertons vom Ziegelstadel nie lnzing 
e r reicht haben, wobei die e rsteren stärkere . Wasserbewegung anzeigen ? Die 
Korngrößenverteilung und Anhäufung der Karbonate in gröberen Kornklas-
sen sind m. E. nicht zufriedenstellend, genauso wie die Karbonatfällung, zu 
welcher es kommen kann, wenn kalkiges Material in Lösung herantranspor
tiert wird (KELTS & HSO ,  in : LERMAN (Ed.), 1 97 8). Die Obergrenze des 
Bände rtonvorkommens vom Ziegelstadel liegt um 1 0 0 m tiefer als bei lnzing. 
Ob es bloß eine Auswirkung de r Erosion ist ? Demnach sind die mächtigen 
Terrassenschotte r vom Ziegelstadel, angenommen, daß sie einheitlich im 
lnntal dem letzten Gletsche rvorstoß zuzuschreiben sind ( FLI  R I et al., 1 97 0) ,  
einer stärkeren Erosionsphase ausgesetzt gewesen. Wahrscheinlicher als die 
unterschiedlich heftige erosive Entfernung des Hangenden ist jedoch die 
ve rschiedenzeitliche Ablagerung de r Bändertonvorkommen. 

Aus bisherigen Untersuchungen wird angenommen, daß de r Schotter 
dem letzten (Würm 111) Gletschervorstoß (Vorstoßschotter) und die Moräne 
der letzten _ Vergletsch�rung { Würm 1 1 1 }  { F L I  Rl et al., 1 97 0) , im Hangenden 
de r Bändertone, zuzuordne11- sind. Die Bändertone müssen also älter als diese 
sein. Wenn man von der Annahme, wonach die kleineren Gletscher rascher, 
größe re langsame r  und ganz große oft mit V..e rspätung auf den Klimaumschwung 
reagieren, ausgeht, ist cfie Vorstellung von einem Interstadialalter de r Bän
dertone wohl berechtigt. Auf die Erwärmungsperiode - I nterstadial - { zwischen 
Würm II und 111) hat de r mächtige lnntalgletsche r sehr träge, die seitlichen 
(Seitental-) Gletsche r: dagegen aber viel schnelle r reagiert. Dieses Ereignis 
hat somit in den Seitentälern frühe r zu einer Eisfreiheit geführt ·als im lnntal 
selbst. Aufgrund de r Nomenklatur von MET Z  ( 1 97 7 }  könnte es zu Eisrand
stauseebildung gekommen sein . 

Das . Gletschereis hat die großen Wasse rmengen (Abschmelzung) de r 
seitlichen · Täler abgedämmt und· somit zur Bildung eines Eisrandsees geführt 
(Abb_. 7). Mit dem langsamen Zur ückweiChen (Abschmelzen} des l nntaleises 
ve rgrößerte sich de r Se�.

,
· . 

· Die Seebildung und die Abdämmung de r seitlichen Täler erfolgte siche r
lich nicht gleichzeitig, da auch die Seitentäler nicht gleich groß bzw. nicht 
gleichzeitig eisfrei wurden. Der Bänderton von lmst ist möglicherweise jünger 
als der im lnntal. ber See könnte durch den Riegel von Karres abgedämmt 
worden sein, in de r Zeit, in der das Gurgltal bereits eisfrei gewesen ist. 
Für, verschiedenzeitliche Ablagerung de r Bändertone spricht auch der Bänder
ton vom Ziegelstadel durch .seine fehlende Schotterüberlagerung. 
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Abb. 7: Modell und Lage eines 
Eisrandstausees 

Durch die erosive Wirkung des heranwachsenden Gletschers (auch die 
der seitlichen Gletscher) wurden während der letzten (Würm 111) Vergletsche
rung die Bändertone größtenteils entfernt. Sie sind heute, an den Talflanken, 
als Reste früherer Lager erhalten. 

4. 4. Rohstoffeignung 

Wie der Mineralbestand der Bändertone zeigt, ist dieses Sediment prinzipiell 
als grobkeramischer Rohstoff geeignet. Es treten em 1ge Differenzen im Quan
tum der einzelnen Mineralgruppen, vor allem zwischen den im lnntal und den 
in den kalkalpinen Seitentälern erschlossenen Vorkommen auf. 

So sind die Vorkommen Schloßberg, Steinberg, Brandenberg und 
Staudingerbach durch einen niedrigen TM-Gehalt, dagegen aber einen hohen, 
stets unter dem Richtwert ( < 3 0 %) liegenden Calcitgehalt gekennzeichnet. 
Der Verlust an TM-Gehalt stellt jedoch die Bändertone von Schloßberg 
(durchschnittlich 1 5 %) ,  Steinberg (durchschnittlich 2 2 %) und Staudingerbach 
(durchschnittlich 1 7 %) als potentiellen grobkeramischen Rohstoff eher in 
Frage. Die restlichen Vorkommen erreichen die erforderlichen Anteile, sowohl 
an TM als auch an Feldspat und Quarz. Calcit bleibt deutlich unter den 
erlaubten 3 0 %. Da die Bändertone nur lllit und Chlorit von den Tonmineralen 
enthalten, ist es sicherlich notwendig, sie durch die entsprechenden Zusätze 
( z. B. Kaolinit, Montmorillonit) als wenig mageren Rohstoff zu verbessern. 
Der Fe- und Ti-Gehalt der Proben läßt abschätzen, daß die Erzeugnisse 
stets farbig sein werden (Tab." 9) . 
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*FeO als Gesamteisen 

xx Zahl der a·nalysierten Proben 

Tab. 9: Pauschalchemismus der Bändertone 



qie  Korngrö ßenverteilung (Tab. 8) zeigt deutlich, da ß Bändertone 
ohne Zusätze an bestimmten Korngrö ßenbereichen nur zur Herstellung von 
minderwertigen Produkten geeignet sind. Etwas bessere Kornzusammensetzung 
weisen lnzing (ausgeglichen), lmst (hoher < 2 j.Jm-Anteil), Kasbach , Eilmau 
und Hopfgarten auf. Durch die entsprechenden Beimischungen der Fraktion 
< 0 .  0 0 2  mm und vielleicht von Kaolinit wären diese Vorkommen als guter Roh
stoff zur Herstellung von Hohlziegeln geeignet." 

Trotz relativ guter Qualität (Mineralbestand und Kornverteilung) rei
chen die geschätzten Kubaturen einiger Vorkommen für einen wirtschaftlich 
sinnvollen Abbau nicht aus. 

Als ein geeigneter und in ausreichender Menge über Jahre hinaus vor-:
handener Rohstoff bieten sich auf jeden Fall die Vorkommen lmst, Ziegelsta
del, Baumkirchen und Hopfgarten an. 

Wie aus den chemischen Analysen einiger Proben (Tab. 9) hervorgeht, 
sind die Bändertone als Zementzuschlagstoff wenig geeignet. Obwohl die Sili kat
und Tonerdemoduli, mit Ausnahme von Schloßberg, stets im erlaubten, genorm
ten Bereich schwanken, übersteigen die Alkalien in den untersuchten Proben 
die Grenzwerte von 1 %, und somit scheiden sie als möglicher Zementrohstoff 
aus. Nicht nur, da ß die Proben alkalireich sind, sondern auch ihre Mg
Anteile sind höher als erlaubt. Lediglich in allen Proben von Baumkirchen, 
lnzing, Kasbach, Hopfgarten, Auffach und Matrei bleiben sie unter 5 %. 

LITERATUR 

A ICHHORN , A. ( 1 97 8): Geologische Untersuchungen im Raum Viehhofen/ 
Zell am See. - Unveröff. Diss., Universität lnnsbruck. 

AM PFERER, 0 .  ( 1 90 8) : Ober die Entstehung der I nntalter rassen. - Verh. 
Geol. R.-A., 87- 9 7 ,  Wien. 

SECHSTADT, T. & h. MOSTLER ( 1 974): Mik rofazies und Mik rofauna mittel
triadischer Beckensedimente der · Nördlichen Kalkalpen Tirols. - Geol. 
Paläont. Mitt. lnnsbruck, 4 ,  5/ 6 ,  1 - 7 4 ,  lnnsbruck. 

BOBEK, H. ( 1 9 35): Die jüngere Geschichte der lnntalter rasse und der Rück
zug der letzten Vergletscherung im I nntal. - Jb. Geol. B .  -A., 8 5 ,  
1 3 5- 1 8 9,  Wien. 

BROWN, G. ( 1 972): The X-ray identification and crystal structures of: clay 
minerals. - Mineral. Soc., London. 

COLLINSON, J.D. ( 1 98 1 ): Lakes . - ln : READING, H.G. (Ed.) : Sedimentary 
Envi ronments and Facies, '6 1 - 8 0 ,  Blackwell Scientific Publications. 

FL I R I, F. ; BORTENSCHLAGER, S. ; FELBE R, H. ; HE ISSEL, W. ; H ILSCHER, H. 
& W. RESCH (1 970): Der � änderton von Baumkirchen (lnntal , Tirol). Eine 
neue Schlüsselstelle zur Kenntnis der Würm-Vereisung der Alpen. -
Z. f. Gletscherkunde u. Glazialgeologie, 6 ,  5- 3 5. 

FLöRL, W. ( 1 982): Zur Geologie des Hartkasergebietes unter Berücksichti
gung rohstoffkundlicher Aspekte. - Unveröff. Diss., Univ. lnnsbruck. 

HE ISSEL, W. ( 1 9 54): Beiträge zur Quartärgeologie des lnntales. - Jb. Geol. 
8.-A., 9 7 ,  2 5 1 - 32 2 ,  Wien. 

HORVACK I, J. ( 1 982): Ablagerungsmodell der Tiroler Bändertone aufgrund 
sedimentpetrographischer Analysen mit rohstoffkundlicher Bewertung. -
Unveröff. Diss., Univ. lnnsbruck. 

2 9 5  



JACOBSHAGEN , V .  ( 1 96 5) :  Die Allgäu-Schichten (Jura - F ieckenmergel) zwi
schen Wettersteingebirge und Rhein . - JB . Geol . B . .:...A . , 1 0 8 ,  1 - 1 1 5 , Wien . 

KELTS , K. & K . J .  HSO ( 1 97 8) : Freshwater Carbonate Sedimentation . - ln : 
L E RMAN , D .  (Ed . ) : Lakes , Chemistry , Geology , Physics , 2 95- 3 2 3 ,  
Springer-Verlag . 

K LEBE LSBERG , R . v .  ( 1 9 3 5) : Geologie von Tirol . - Borntraeger , 872  S . , 
Berlin . 

MACHATSC HEK , F .  ( 1 934) : Beiträge zur Glazialgeologie des Oberinntales . -
Mitt . Geogr . Ges . Wien , 7 7 ,  2 1 7- 244 . 

MAY R ,  F .  ( 1 968) : Ober den Beginn der Würmeiszeit im lnntal bei lnnsbruck . -
Z .  f .  Geomorph . ,  3 ,  256- 2 96 .  

MET Z ,  B .  ( 1 97 7) : Geomorphologische Untersuchungen zur Unterscheidung 
zwischen Eisrand- und Moränenstauseen . - Ber . Naturforsch . Ges . zu 
Freiburg/Br. , 6 7 ,  2 0 3-2 1 6 .  

MOSTLER ;  H .  ( 1 97 0) : Struktureller Wandel und Ursachen der Faziesdifferen
zierung an der Ordoviz/Silur-Grenze in der Nördlichen Grauwackenzone 
(Österreich) . - Festbd . Geol . lnst . , 3 00- Jahr- Feier Univ . lnnsbruck , 

MOSTL E R ,  H . .  ( 1 97 2) :  Zur Gliederung der Permoskyth-Schichtfolge im Raum 
· zwischen Wörgl und Hochfilzen .  - Mitt . Ges . Geol . Bergbaustud . ,  2 0 ,  

Wien , 1 5 5- 1 6 2 .  

PASC H INGE R ,  H .  ( 1 957) : Klimamorphologische Studien im Quartär des alpinen 
lnntals . - Z .  f .  Geomorph . ,  N . F .  1 ,  2 37- 2 7 0 .  

PENC K, A .  ( 1 882) : Die Vergletscherung der deutschen Alpen , ihre Ursachen , 
periodische Wiederkehr und ihr Einfluß auf die Bodengestaltung . -
4 8 3  S . , Leipzig . · 

PENCK ,  · A .  ( 1 8 90) : Die Glaz ialschotter in den Ostalpen . - Mitt . Dtsch . u .  
österr . AV , 2 8 9-2 92 . 

PENC K, A .  ( 1 92 0) : Die Hötti nger Breccie und die lnntalterrasse nördlich 
lnnsbruck . - Abh . Preuß . Akad . Wiss . , Phy s . -rriath . Kl . ,  2 ,  . 1 36 . 

PENC K, A .  ( 1 92 2) : Ablagerungen und Schichtstörungen der letzten Inter
glazialzeit in den Nördlichen Kalkalpen . - Sitzber . Preuß . Akad . Wiss . , 
Phys . -math . Kl . ,  2 0 ,  2 1 4- 2 5 1 . 

PLATTNER ,  A .  ( 1 97 3) : Phasenumbildung bzw . -neubildungen beim Brennen 
der Wildschönauer Schiefer unter besonderer Berücksichtigung ihrer 
Bläheigenschaften . - Forsch . -Ber . l_nst . f .  Baustofflehre u .  Material
p rüfung , Univ . lnnsbruck . 

SCHU L Z ,  H .  ( 1 96 9) :  Geologische und verfa hrenstechnische Voraussetzungen 
f ür die Prognose und Suche von natürlichen Rohstoffen zur Herstellung 
von Blähton und Blähschiefer . - z .  angew . Geol . I 1 5 , 4 .  

T U RNER , F . J ; ( 1 96 8) : Metamorphie petrology . - McGraw- Hill . 

U R L IC H S ,  M .  ( 1 972) : Ostracoden aus den Kössener Schichten und ih.re 
Abhängigkeit von der Ökologie . - Mitt . Ges . Geol . Bergbaustud . ,  2 1 , 
6 6 1 - 7 0 9 ,  lnnsbruck . 

W E H  RLI , H .  (Monogra phie der interglazialen Ablagerungen im Bereich der 
nördlichen Ostalpen zwischen Rhein und Salzach . - J b .  Geol . B .  -A . , 
78 , 357- 4 9 8 ,  Wien . 

ZOE KE , M. E .  ( 1 944) : Tiroler Bändertone . - Diss . , Univ . Göttingen . 

2 96 



SEDIMENTPETROGRAPHISCHE HINWEISE AUF GLEICHZEITIGE THERMISCHE 

BEEINFLUSSUNG DES MITTEL- UND OBEROSTALPINEN AN IS-LADIN DER 

KALKKOGELGRUPPE (TIROL, REPUBLIK ÖSTERREICH) 

von H. Krumm und G. Schneider*) 

mit 11 Abb. und 2 Tab. 

Zusammenfassung 

Anis-Ladin-Profile aus dem Bergstock der Kalkkögel südwestlich von lnnsbruck 
wurden unter Berücksichtigung von Vergleichsproben aus dem gesamten 
Brennermesozoikum auf Tonmineralzusammensetzung, lllitkristallinität und 
das ··Calcium/Magnesium-Verhältnis in den Karbonaten untersucht. bie bearbei
teten Proben wurden hinsichtlich ihrer tektonischen Einordnung in Ober-, 
Mittel- und Unterostalpin gesondert betrachtet. 

Das Anis-Ladin aus dem Oberostalpin und dem Mittelostalpin weist im 
Bereich der Kalkkögel ähnliche lllitkristallinität auf. Innerhalb enger Grenzen 
ist eine Zunahme der Ordnung von Norden nach Süden und auch vom Hangen
den zum Liegenden angedeutet. 

Bei den untersuchten Karbonatgesteinsproben aus dem Oberostalpin 
handelt es sich ausschließlich um Kalke, bei den Karbonaten aus dem Mittel
ostalpin dagegen ausschließlic:;h um Dolomite. Diese unterschiedlichen Bildungen 
werden syngenetisch gedeutet. 

Zusammenfassung der Diplomarbeit von Gabriele Ochs: 11Sedimentpetrographi
sche Hinweise auf eine regionale thermische Beeinflussung im Anis-Ladin der 
Kalkkögelgruppe ( Tirol, Republik Österreich) 11 
Institut für Geochemie der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt am 
Main, 1980 

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. Hans Krumm und Dipl. -Min. Gabriele 
Schneider, Institut für Geochemie, J .-W .-Goethe-Universität, Sencken
berganlage· 28, D-6000 Frankfurt am Main. 
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Summary 

Anisian-Ladinian profiles from the Kalkkögel mountains southwest of lnnsbruck 
were investigated on their clay mineral content, their illite crystallinity and 
the calcium /magnesium ratio in the carconate rocks, with consideration of 
comparison samples from the whole Brenner-Mesozoic. 

The samples were treated separately according to their tectonic affiliation 
to Upper, Middle and Lower Austroalpine. 

The Anisian-Ladinian rocks from the Upper Austroalpine and the Middle 
Austroalpine of the Kalkkögel region sho.w similar illite crystallinity. Within 
a small range there is an increase of this illite crystallinity from north to 
south and from the hanging wall to the footwall. 

The investigated carbonate samples from the Upper Austroalpine con
sist entirely of lime and those from the Middle Austroalpine entirely of dolo
mite. This difference is believed to be syngenetic. 

EINLEITUNG 

Aus der tektonischen Abfolge der oberostalpinen Decken über den mittelost
alpinen (im Sinne TOLLMANNs, 1963, 1977) geht hervor, daß bei der alpinen 
Orogenese die tektonisch liegenden Einheiten stärkeren allseitigen Druck- und 
Temperatureinflüssen ausgesetzt waren als die höheren Einheiten. Im Bereich 
von äußerlich noch "unmetamorph" aussehenden oder nur sehr schwach beein
flußten Sedimentserien ( z. B. der alpinen Trias) erschien es daher lohnend, 
die postsedimentäre Veränderung der Ordnungsgüte der lllite (die sog. "lllit
kristallinität") für beide tektonischen Niveaus vergleichend zu untersuchen. 

Das Brennermesozoikum bot sich hierfür wegen seines Aufbaus aus 
ober- über mittelostalpinen Baueinheiten, auflagernd auf ötztalkristallin, 
besonders an. Durch seine Lage am Westende des Tauernfensters stand zudem 
a�ch unterostalpines Vergleichsmaterial aus räumlich geringer Entfernung 
zur Verfügung. Als Untersuchungsobjekte wurden anisich-ladinische Gesteine, 
bevorzugt in Profilaufnahmen, ausgewählt, weil für diese stratigraphische 
Abfolge ein reiches Vergleichsmaterial an Ergebnissen eigener Untersuchungen 
aus der kalkalpinen Trias nördlich des lnns zwischen Arlberg und Achensc0 
zur Verfügung steht. 

Der mesozoische Bergstock der Kalkkögel weist nach J. GEYSSANT 
( 1973) Gesteine der mittelostalpinen und der oberostalpinen Fazies auf. Diese 
sind dem ötztalkristallin direkt aufgelagert. Getrennt werden die beiden 
Faziesbereiche nach J. GEYSSANT durch eine tektonische Grenze, wobei das 
Mittelostalpin dem Oberostalpin aufgelagert ist. J. GEYSSANT deutet den 
oberostalpinen Span in Obereinstimmung mit TOLLMANN ( 1963) als eine Spur
scholle, die· die oberostalpinen Nördlichen Kalkalpen beim Oberqueren des 
mittelostalpinen Kristallins zurückgelassen haben, und die anschließend gemein
sam mit dem Mittelostalpin in einer Sekundärbewegung eingewickelt wurde. 
Durch Bestimmung der lllitkristallinität sowie die Ermittlung des Calcium/ 
Magnesium-Verhältnisses in den Karbonaten sollte versucht werden, ob ein 
Unterschied zwischen der höher metamorphen mittelostalpinen und der nied
riger metamorphen oberostalpinen Einheit festgestellt werden kann. Aus Ver
gleichsgründen wurden außer im Hauptprofil an der Pfriemeswand ( 1) noch 
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Proben am Hoadlsattel ( 2), am Halsl ( 3), am Wanderweg nördlich Fulpmes in 
Richtung Halsl ( 4) und an der Bergstation des Fronebenliftes ( 5) entnommen. 
Ebenfalls zu Vergleichszwecken wurden noch Proben aus dem gesamten 
Brennermesozoikum und der näheren Umgebung untersucht. Sie stammen von 
der Kesselspitze ( 6, Mittelostalpin) , vom unteren Trunabach im Gschnitztal 
( 7, Mittelostalpin) , vom Pflerschtal bei Amiehen ( 8, Mittelostalpin) , vom 
Martinsbühel östlich Zirl ( 10, Oberostalpin) , vom Bachaufschluß oberhalb 
Thaur ( 1 1, Oberostalpin) , vom Gnadenfall und vom Nesselgraben in den 
Radstädter Tauern ( Unterostalpin) und von der Mölser Scharte auf dem 
Gelände des Truppenübungsplatzes Wattener Lizum in den Tarntaler Bergen 
(9, Unterostalpin) . Einen Oberblick gibt Abb. 1. 

PROSENNAHME 

Bei der Aufnahme des Profils an der Pfriemeswand sowie der Vergleichsproben. 
vom Hoadlsattel, vom Halsl und vom Wanderweg nördlich Fulpmes wurde 
darauf geachtet, jeweils quer zu den von J. GEYSSANT ( 1973) kartierten 
Grenzen zwischen Oberostalpin und Mittelostalpin zu beproben, um ein brei
tes Gesteinsspektrum aus beiden Einheiten zu erhalten. Im direkten Bereich 
der Auflagerung wurde die Probendichte erhöht. Bei den Vergleichsproben 
wurden keine Profile aufgenommen, jedoch wurde auch hier versucht, mög
lichst viele Formen der faziell unterschiedlichen Gesteine. zu erfassen. Die 
Proben stammen ausschließlich aus Obertageaufschlüssen. Es wurde darauf 
geachtet, möglichst unverwittertes Material zu nehmen, um den Einfluß der 
Verwitterung auf die Halbhöhenbreite ( vgl. u . a. WEBER, 1972; Hl ERONYMI, 
1978; TRILLER, 1980) klein zu halten. 

lOkm 
lii!l!ill!la -b �c E]d �e CJt Qg 0h 

E3; gj lil!k CJ1 0m OOn �o 

Abb. 1: 
Geologische Karte des Unter
suchungsgebietes nach 
J. GEYSSANT (1971) 

Oberostalpin: 
a = Mesozoikum 
b = Karbon 
c = Paläozoikum 

Mittelostalpin: 
d = Serien jünger als Trias 

. e = Trias 
f = Permoskyth 
g = ötztalkristallin 

Unterostalpin: 
h = Mesozoikum 
i = Paläozoikum 

Penninikum: 
j = Schieferhülle 
k = Zentralgneis 

I = Quartär, m = Störung, 
n = Probenentnahmestelle, 
o = Flüsse 
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Karbonate Mergel Sonstiges 

Oberostalpin: 

Pfriemeswand 16 11  
Hoadlsattel 3 
Hals I 4 
Fulpmes 6 
Martinsbühel 3 1 
Thaur 8 

Mittelostalpin: 

Pfriemeswand 11 
Hoadlsattel 4 2 
Halst 4 
Fulpmes 1 
Fronebenlift 5 
Pinnistal 6 3 
Gschnitztal 2 
Pflerschtal 3 

Unterostalpin: 

Tarntal.er Berge 10 3 
Radtsädter Tauern 2 

Summe 70 34 6 

Tab: 1: . Probenverteilung 

PRAPARATION 

Die gereinigten Proben wurden im Backenbrecher vorgebrochen und anschlies
send mit der Kreuzschlagmühle gemahlen, der Staubanteil wurde abgesiebt. 
Erfahrungsgemäß kann hiermit auch der letzte Rest von Verwitterungsrinden 
eliminiert werden. Von jeder Probe wurden dann 20 g mit 100 ml 20%iger 
Ameisensäure versetzt. Versuche zeigten, daß durch die Behandlung mit 
Ameisensäure der Karbonatanteil in den Proben vollständig entfernt wird, 
ohne jedoch, wie das etwa bei Monochloressigsäure und bei Essigsäure der 
Fall ist, die Tonminerale anzugreifen und damit deren Kristallinität zu beein
flussen ( H I ERONYMI, 1978). Die Reaktion der Ameisensäure mit der Probe 
wurde als abgeschlossen angesehen, wenn der pH-Wert der über der Probe 
stehenden Lösung kleiner als 4. 5 . blieb. Bevor die so gewonnene Tonmineral
anreicherung weiterverarbeitet wurde, war ein etwa zwölfmaliges Auswaschen 
mit destilliertem Wasser notwendig, um die bei der Reaktion mit der Ameisen
säure entstandenen Calcium-Formiate zu entfernen, da diese Salze bei der 
Röntgenaufnahme stören können. Der anschließend bestimmte Salzgehalt in 
der Probe durfte nicht größer als 0. 05 mglml sein. Um eine bessere Disper
gierung zu erreichen, wurden alle Proben im folgenden 15 Minuten lang mit 
Ultraschall behandelt, bevor die Fraktion < 2 um nach dem Atterberg-Verfahren 
abgetrennt wurde. Eine sehr viel aufwendigere Abtrennung der Fraktion 
2-6 1-1m, wie sie WEBER ( 1972) für die Bestimmung der lllitkristallinität vor
schlägt, erwies sich als nicht zweckmäßig, da H I ERONYMI ( 1978) z:eigen

. 
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konnte, daß innerhalb der gleichen Proben kein Unterschied im Ordnungs-.· ·· 

grad des lllits für diese beiden Fraktionen besteht. 

Zur Herstellung des Röntgentexturpräparats wurde eine Suspension 
des Probenmaterials in Wasser in einem Messingzylinder auf Objektträger aus 
PVC aufsedimentiert. Zu beachten war hierbei, daß die Belegungsdichte�. · 

d. h. die Menge des auf den Objektträger aufgebrachten Materials, die Mes
sung der Halbhöhenbreite beeinflußt. Durch Bestimmung des Feststoffgehaltes 
der Suspension konnte die Flüssigkeitsmenge, die einer bestimmten Beleg
dichte entspricht, errechnet und vor dem Füllen der Messingzylinder abpipet
tiert werden. Als konstante Belegungsdichte wird bei allen Untersuchungen· 
unserer Arbeitsgruppe 1 mg Substanz auf 1 cm2 Präparatfläche verwendet. 

RONTGENDIFFRAKTOMETRIE 

Nach der Sedimentation und dem Eintrocknen des Wassers wurden die Röntgen
aufnahmen mit einem Diffraktemeter unter folgenden Bedingungen durchgeführt: 

Röhre und Art der Strahlung Cu-Röhre/K-Aipha-Strahlung 
Generator Philips PW 1320 
Anregungsspannung und 
Stromstärke der Röhre 
Filter im Strahlengang 
Blendensatz 
Zählrohr 
Goniometervortrieb 
Papiervorschub 

40 kV /20 mA 
Ni-Filter 
1°/0. 2°/1° 
Proportionalzähler 
1/2°/Min 
600 mm/h 

1100 uB 

Es wurden Aufnahmen der hergestellten Texturpräparate und der unbe
handelten Pulverpräparate angefertigt. Anschließend wurden alle Texturprä·
parate routinemäßig 72 Std. in einer gesättigten Monoethylenglycol-( Ethandiof)
Atmosphäre bei 60°C aufbewahrt und anschließend sofort geröntgt, um bei 
eventuellen Wechsellagerungen des lllits mit quellfähigen Tonmineralen die 
Form des eigentlichen lllitreflexes zu rekonstruieren. 

BESTIMMUNG DER ILLITKRISTALLINITAT 

. Die Kristallinität eines Stoffes wird bestimmt durch die räumliche Ausdehnung 
von homogenen kohärenten Gitterbereichen sowie die Anzahl der in diesen 
Bereichen auftretenden Gitterfehlstellen. Bei dem unterschiedlichen Wärmefluß 
der verschiedenen Metamorphosegrade kann davon ausgegangen werden, daß 
mit steigender Temperatur der lllit mehr Möglichkeit hat, Gitterteilbereiche 
gleichzurichten und Gitterfehlstellen auszuheilen. Aus diesem Grund kann 
man die lllitkristallinität als ein Maß für geringe Metamorphosehöhen verwenden. 

Auf die Form des Röntgendiagramms wirkt sich eine schlechte Kristal
linität durch Verbreiterung der Reflexe bei verminderter Intensität aus. 
Eine Messung der Breite des Beugungsmaximums auf der halben Höhe abzüg
lich d�s Untergrunds ist daher ein Maß für die Kristallinität dieser Glimmer
minerale (Halbhöhenbreite, gemessen in mm, vgl. auch KUBLER, 1966, 1968). 
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Beim lllit wird hierzu das 002-Beugungsmaximum benutzt, es entspricht einer 
Gitterkonstanten von ca. 10 Ä. 

Die ausschließliche Verwendung der Fraktion < 2 J..lm gewährleistete eine 
Untersuchung ausschließlich der neugebildeten lllite, eine Verfälschung durch 
detritische lllite mit besserer Kristallinität konnte ausgeschlossen werden. 

BESTIMMUNG D.ES Ca /Mg- VERHAL TNJSSES IN DEN KARBONATMINERALEN 

Entsprechend dem Ca I Mg-Verhältnis in den Mineralen Calcit-Dolomit-Magnesit 
unterscheiden sich die Reflexlagen derselben im 

.
Röntgendiagramm. Der Ha\ol pt

reflex eines stöchiometrischen Dolomits entspricht einem d-Wert von 2. 886 A, 
bei einem Einbau von Ca++ anstelle von Mg++ weitet sich das Gitter auf, 
bedingt durch den größeren Ionenradius des Calciums, der Reflex verschiebt 
sich in Richtung des Hauptreflexes von Calcit, der einem d-Wert von 3. 035 Ä 
entspricht. Nach D. K. RICHTER ( 1974) hat diese Verschiebung einen linearen 
Charakter und eignet sich daher direkt zur Bestimmung des Ca /Mg-Verhält
nisses in den Proben. 

DAS PROFIL AN DER PFRIEMESWAND 

Die Pfriemeswand ist eine 2103 m NN hohe Erhebung, die zum Bergstock der 
Kalkkögel südwestlich lnnsbruck gehört. Der untere Anfang des Profils 
befindet sich oberhalb Mutters, am Weg von der Mutterer Alm zur Birgitz
kopfhütte, direkt oberhalb der Auflagerung auf das ötztalkristallin. Nach 
J. GEYSSANT ( 1 973) ist unterhalb der Pfriemeswand, die aus Gesteinen der 
mittelostalpinen Triasserie besteht, ein Span von Oberostalpin eingeschoben. 
Es handelt sich hierbei um Muschelkalk und Partnachschichten. Morphologisch 

·läßt sich das Einsetzen der weicheren, weniger verwitterungsresistenten 
Schichten durch eine leichte Verebnung gut erkennen. Bereits F. FRECH 
( 1 905) beschäftigte sich mit dem Profil und deutete die Mergel und Tonschie
fer als Raibler Schichten, denen Hauptdolomit auflagert. Die darauf erneut 
folgenden Ton- und Kalkschiefer bezeichnet er als Pyritschiefer und ordnet 
sie stratigraphisch nicht ein. Darauf läßt er erneut Hauptdolomit folgen. 
SANDER ( 191.5) bezeichnet die weicheren Gesteine, die er als · Pyritmergel
schiefer und schwarze, breccienbildende Kalke anspricht, als Basalgesteine 
und ordnet sie in das Ladin ein und damit dem Bereich der Partnachschichten 
zu. SPITZ ( 1918) stellt die dem ötztalkristallin direkt auflagernden Gesteine 
in das Anis und spricht sie deshalb als Muschelkalk an. Darauf folgen die 
schon bei SAN DER ( 1915) beschriebenen Partnachschichten und schließlich 
Wettersteindo'lomit, gefolgt von Raibler Schichten und Hauptdolomit, was mit 
der Deutung von J. GEYSSANT (1973) übereinstimmt. Das für diese Arbeit 
aufgenommene und beprobte Profil erfa ßt oberhalb der Auflagerung auf das 
ötztalkristallin die oberostalpinen Gesteine in ihrer Gesamtmächtigkeit, quert 
nach J. GEYSSAN T ( 1973) die Störung zu den überlagernden mittelostalpinen 
Gesteinen und endet direkt am Fuß der Pfriemeswand im Wettersteindolomit 
(vgl. Abb. 2). 
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Abb. 2: 
Werte für die Halbhöhenbreite des 10-Ä-lllit-Reflexes in Abhängigkeit zur 
Lage im Profil an der Pfriemeswand (gestrichelte Gerade = Regressionsgeradel. 
1 = mittelostalpine Karbonatgesteine 
2 = oberostalpine Mergel 
3 = oberostalpine Karbonatgesteine 

ILLITKRISTALLINITÄT IM PROFIL AN DER PFRIEMESWAND 

Die Halbhöhenbreite des 1 o-Ä-Reflexes wurde in Abb. 2 in Abhängigkeit zur 
Lage im Profil aufgetragen. Sie schwankt in einem Bereich zwischen maximal 
7. 5 mm und minimal 2. 0 mm, wobei die Werte für die oberostalpinen Partnach
mergel zwischen 4. 0 mm und 7. 5 mm liegen, und damit deutlich höher sind 
als die Werte der Kalke und Dolomite. Eine Berechnung des Mittelwertes 
ergibt für den oberostalpinen Teil des Profils einen Wert von 3. 92 mm. Im 
Gegensatz dazu liegt der Mittelwert der mittelostalpinen Proben bei 3. OS mm. 
Der geringe Unterschied der Mittelwerte für das Anis-Ladin in den beiden 
tektonischen �inheiten zeigt nicht signifikante Unterschiede in der Metamor
phosehöhe an, sondern ist vielmehr das Ergebnis unterschiedlicher Probenbe
schaffenheit ( Oberostalpin: 16 Kalke und 11 Mergel, Mittelostalpin: 11 Kalke). 
Hierbei fällt auch auf, daß die Variationsbreite der Werte in den Karbonat-
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gesteinen des Mittelostalpins deutlich geringer ist als im Oberostalpin. ln 
beiden Einheiten liegen die Meßergebnisse mit Werten .unter 4. 0 mm Halbhöhen
breite nach KUBLER ( 1966, 1968) bereits im epimetamorphen Bereich. 

ILLITKRISTALLINITAT IN DEN VERGLEICHSPROBEN AUS DEM 
GEBIET DER KALKKOGEL 

Analog zur K ristallinität des lllits in den beiden tektonisch unterschiedlichen 
Einheiten im Profil an der Pfriemeswand zeigen auch die gemessenen Halb
höhenbreiten der Vergleichsproben vom Hoadlsattel, vom Halsl, vom Wander
weg nördlich Fulpmes und von der Bergstation des Fronebenlifts keinen signi
fikanten Unterschied zwischen den von J. · GEYSSANT ( 1973) als Mittelostalpin 
bzw. Oberostalpin bezeichneten Kartiereinheiten. Der Mittelwert der oberost

.alpinen Proben liegt bei 2. 94 mm, der der oberostalpinen bei 3. 31 mm. Auch 
hier läßt. sich also allenfalls ein geringer metamorphosebedingter Unterschied 
feststellen. ln Abb. 3 sind die Werte für die Halbhöhenbreite der Vergleichs-
proben dargestellt. 

HS1 • 
HS2 • 
HS3 0 
HSI. D 
HSS D 
HS6 D 
HS7 0 
HSB 0 
HS9 0 
H1 D 
H2 0 
H3 0 
Ht. D 
HS D 
H6 D 
H7 0 
H B  0 
F1  0 
F2 D 
F3 D 
Ft. D 
FS D 
F6 D 
F7 D 
FR1 0 
FR2 0 
FR3 0 
FR I. 0 
FRS 0 

1 2 3 I. 5 6 7 a 9 10 HhbfminJ 
•=1 0=2 D =3 

Abb. ·3: 
Halbhöhenbreite des 10-Ä-IIIit-Reflexes in den Vergleichsproben aus der 
Kalkkögelgruppe. 
1 = mittelostalpine Mergel 
2 = mittelostalpine Karbonatgesteine 
3 = oberostalpine Karbonatgesteine 
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ILLITKRISTALLINITAT IN DEN VERGLEICHSPROBEN PINNISTA.L, . 
GSCHNIT2;TAL, :P.FLERSCHTAL, TARNTALER BERGE, 
RADSTÄDTER TAUERN .•. =MARTINSBOHEL UND THAUR 

Diese Proben, die ihrer Herkunft nach nicht in die direkte Nachbarschaft 
des Profils an der Pfriemeswand und damit nicht zur Kalkkögelgruppe gehören, 
zeigen, entsprechend ihrer Zugehörigkeit zum Unterostalpin, Mittelostalpin 
bzw. Oberostalpin einen markanten Unterschied in den Werten für die Halb
höhenbreite des lllitreflexes. Unterostalpin und Mittel·o;stalpin d.es · �.entral-:
alpinen Gebietes bilden eine Gruppe mit gut geordneten llliten, die den ober
ostalpinen f>roben nördlich der lnntallinie gegenüberstehen. Die lllitkristallini
tät der mittelostalpinen Proben dieser Probengruppe ( Brennermeso�oikum) 

·unterscheidet sich nicht von derjenigen aus dem Bereich de.r. Kalkkögelgr.uppe . 

. _r, 
Pt 0 

P2 0 

P3 0 
0,, 

p� 0 
P5 0 0,2 
P6 0 .. ,J 
P 7  :6 
PB o, " ,,, 
P9 .. ·c, .,s·. 
G1 0 o,o· 
G2 0 

PF1 0 .,7 
PF2 0 
PF3 0 

T1 .. 
T2 .. 
T3 .. 
T� .. 
T5 .. 
T6 " 
T7 .. 
TB • 

T9 .. 
T10 .. 
T11 .. 
T12 .. 
T13 .. 
Tl� 

Rl .. 
R2 .. 
R3 " 
MI • 
M2 0 
M3 0 
M� 0 
THI • 
TH2 • 
TH3 • 
TH4 • 
TH5 • 
TH6 • 
TH7 • 
THB • 

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 Hholmm} 

Abb. 4: 
Halbhöhenbreite des 1 0-Ä-IIIit-Reflexes in den Vergleichsproben Pinnistal, 
Gschnitztal, Pflerschtal, Tarntaler Berge, Radstädter Tauern, Martinsbühel 
und Thaur. 
1 mittelostalpine Klastite 
2 mittelostalpine Karbonatgesteine 
3 unterostalpine Mergel 
4 unterostalpine Karbonatgesteine 
5 unterostalpine Klastite 
6 = oberostalpine Karbonatgesteine 
7 = oberostalpine Mergel 
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Der Mittelwert der ·unterostalp inen Proben aus den· Tarntaler Bergen und den 
Radstädter Tauern betr.ägt ·2� 85 mm, für die mittelostalpinen Proben beläuft 
er sich auf 2. 04 inm. hr( Gegensa-tz dazu liegt der Mittelwert der· oberostalpi
nen Proben aus den Südhängen des Karwendeis bei. 8. 42 mm. ln Abb. 4 sind 
die Werte für die Halbhöhenbr.eite dieser Vergleichsproben dargestellt. 

Ca/.Mg_...:VERI:iÄL Tr-iHS' DER� KARBONATE· IM PROFIL A
.N DER PFRIEMESWAND 

Eine . ._Bestimmung d.es .Ca/!'Jg:-Verhältnisses in den ·Karbonaten liefert für das 
Profil an der Pfriemeswand eine··'klare Unterteilung der Gesteine in zwei Gruppen. 
Zum einen handelt es sich um stöchiometrisch fast reine Dolomite, während 
die zweite Gruppe mit 93% bis 100% Calcium aus nahezu reinen Kalken besteht. 
Auffällig ist hierbei, daß diese beiden Gruppen e>;cakt durch die von J. GEYS

. SANT · ( 1973) kartierte Störung- zwischen Oberostalpin und Mittelostalpin 
getrennt werden. Oberhalb der Störung in den· mittelostalpinen Gesteinen 
wurde ausschließlich Dolomit festgestellt, während unterhalb der Störung im 
oberostalpinen Teil des Profils 'mit Ausnahme zweier.' Proben nur Kalke vorhan
den sind. Abb. 5 zeigt das <:;a /Mg-Verhältnis der Proben in Abhängigkeit 
zur Lage im Profi I. 

Abb. 5: 

0 
0 

0 

o. 

0 
0 

O · 

0 
0 .  
·o 

0 

�oo'110 · � · : c"o"% 
v_ ·=· 

Ca/Mg-Verhältnis der Karbonate im Profil an der Pfriemeswana 
1 = Mittelostalpin 
2 = Oberostalpin 
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Ca/Mg-VERHÄLTNIS IN DEN VERGLEICHSPROBEN Aus· . 
DEM KALKKOGELGEBIET 

Eine Untersuchung der anderen Proben aus dem Gebiet der Kalkkögel ergab 
das gleiche Ergebnis. Wiederum wurden im Mittelostalpin nur Gesteine dolo
mitischer. Zusammensetzung mit einem Ca-Gehalt zwischen SO% und 60% ange
troffen, im Oberostalpin dagegen nur Kalke mit 90% bis 100% Calcium. Die 
auftretenden Werte

. 
sind in Abb. 6 zusammengestellt. 

HS3 0 
HSI. 0 
HSS 
HS6 0 ·  
H57 0 
H58 0 
H59 0 
H1 0 
H 2  0 
H3 0 
Hl. 0 
HS 0 
H6 

0 

0 
F2 
F3 
Fl. 
FS 0 
F-"6 0 
F7 0 

· FR1 0 
FR2 0 
FR3 0 
FR I. 0 
FRS 0 

CCJwMg0 � caaM9too 
0=1 0=2 

Abb. 6: 
Ca /Mg-Verhältnis der Karbonate in den Vergleichsproben aus der Kalkkögel
gruppe 
1 = Mittelostalpin 
2 = Oberostalpin 
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Ca/Mg-VERHAL TN IS- DER
. 

KARBONATE IN DEN VERGLEICHSPROBEN 
PINNISTAL, GSCHNITZ"J:AL, PFLERSCHTAL,:..TARNTALER BERGE, 

RADSTADTER TAUERN, MARTINSBOHEL UND THAUR 

Das zum größten Teil mittelostalpine Materia.l hat analog zu den anderen,}Proben 
einen Ca-Gehalt von 45% bis 62%. Die drei Proben aus dem Pflerschtal weisen 
einen noch höheren Mg-Gehalt von 80%· auf. Auch hier unterscheiden· sich 
jedoch wieder die oberostalpinen Proben mit einem Ca-Gehalt von 96% bis 
100% von dem anderen Material, so daß die bei den anderen Proben vorgenom
mene Unterteilung i_n oberostalpine Kalke und mittelostalpine Dolomite bestä
tigt wird. Die entsprechenden Werte sind in Abb. 7 zusammengestellt, die 
beiden unterostalpinen Proben wurden nur der Vollständigkeit wegen mit 
dargestellt. Auf sie triftt die im vorstehenden erläuterte Unterscheidbarkeit 
nicht mehr zu. ,, 

PL. 0 ·) 
PS 0 
P6 0 
P7 0 
PB 0 
P9 0 
G1 0 
G2 0 

PF1 0 
PF2 0 
PF3 0 

T6 t::. 

R1 
M2 0 
M3 
ML. 

ca100M
9o Cascf19so CaoM9too 

0=1 6=2 0=3 
·rr ! orir 

Abb. 7: 
Ca/Mg-Verhältnis der Karbonate in den Vergleichsproben Pinnistal, Gschnitz
tal, Tarntaler Berge, Radstädter Tauern, Martinsbühel und Thaur. 
1 = Mittelostalpin 

· 2 = Unterostalpin 
3 = Oberostalpin 
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DISKUSSION DER ERGEBNISSE 

a) Betrachtung der lllitkristallinität 

Abb. 8 zeigt die unters�hiedlichen Werte für die lllitkristallinität im Profil 
an der Pfriemeswand und an den verschiedenen Vergleichsprobenpunkten, 
aufgegliedert 'nach oberostalpiner I mittelostalpiner und unterostalpiner Zuord
nung. 

{ 
Pr ofil 
Pfriemeswand 

i 
Vergleichsproben 
Kalkköge I 

(Kar wende!) 

andere 
Vergleichsproben 

( Tarntaler, Rad-
slädter Tauern) 

Abb. 8: 

OOA 

MOA 

OOA 

MOA 

OOA 

MOA 

UOA 

epime /amorpher. I anchimetamorpher, I diagenetischer 

I Bereich. 

f---------1 I 
I 

2 3 7- 8 9 Hhb!mm) 

•=- Mittelwert . ,____....=Standardabweichung 

Zusammenstellung der Werte der Halbhöhenbreite des 1 o-Ä -fllit-Reflexes nach 
Zugehörigkeit zu den tektonischen Einheiten 

Während fast alle Werte im Bereich zwischen 1. 5 mm. und 6� 0 mm liegen, 
fallen die oberostalpinen Gesteine aus dem Bereich der Nördlichen Kalkalpen 
(Martinsbühel und Thaur) mit Werten größer als 7. 0 mm deutlich heraus. 
Sie liegen mit ihrem Mittelwert und dem wesentlichen Teil der Vada�ionsbreite 
noch im (nach KUBLER, 1966, .1968) diagenetischen Bereich, während die 
südlich der lnntallinie gelegenen unter-, mittel- und oberostalpinen Vorkom
men mit einer engen Häufung zwischen 2. 0 mm und 4. 0 mm bereits dem epi
metamorphen Bereich zuzuordnen sind. Weiterhin deutet sich innerhalb dieses 
Bereiches tektonisch von oben nach unten (ober-/mittelostalpin) und geo
graphisch von Norden nach Süden ( Pfriemeswand, Kalkkögel I sonstige Vor
kommen im Brennermesozoikum) eine Zunahme des Ordnungsgrades an. Im 
heutigen Aufschlußbild trennt die lnntallinie Gesteine des Anis-Ladin in 
nordalpiner Fazies 1 die dem diagenetischen Bereich angehören, auf wenige 
km Entfernung von faziell und in der Altersstellung gleichen Gesteinen in 
epimetamorphem Zustand ( vgl. Abb. 8). Das vollständige Fehlen des dazwi
schen zu erwarten.den anchimetamorphen BereiChes weist darauf hin, daß 
jüngere tektonische Vorgänge diese Teile der ehemaligen Gesteinsabfolge 
unterdrückt haben müssen. 
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Geht man davon aus, daß grundsätzlich die oberostalpine Einheit 
geringerer Metamorphosebeeinflussung unterlegen war als die mittelostalpine, 
so ist bemerkenswert, · daß die lllite in den Gesteinen oberhalb und unterhalb 
der von J. GEYSSANT ( 1973) im Gebiet der Kalkkögel angenommenen Störung 
einen nur geringfügig unterschiedlichen Ordnungsgrad aufweisen. 

J. GEYSSANT ( 1·973) begründet seine Einteilung der Gesteine am Nord
rand der Kalkkögelgruppe vor allem durch fazielle Beobachtungen und Ver
gleiche. Diesen faziellen Betrachtungen stellt er tektonische Erwägungen gegen
über. Die faziell eigenständig ausgebildeten Gesteine der oberen ( mittelost
alpinen) Einheit können am Südrand der Kalkkögelgruppe als dem mittetost
alpinen Kristallin ungestört auflagernd bezeichnet werden. Da dieser unge
störte Verband von Trias in zentralalpiner Fazies auf ötztalkristallin jedoch 
am Nordrand des Kalkkögelmassivs durch die Gesteine in nordalpiner Fazies 
unterbrochen wird, muß mit einer anomalen Lagerung gerechnet werden. Die 
beiden faziell unterschiedlichen Gesteinsgruppen lassen sich also nicht einer 
ostalpinen tektonischen Einheit zuordnen. Eine Erklärung für den nur geringen 
Unterschied in der lllitkristallinität ist in der thermischen Geschichte der 
betrachteten Einheiten zu suchen und in der Ausbreitung von Temperatur
erhöhungen in vertikaler Richtung durch bereits bestehende Deckenstapel 
hindurch. 

HOERNES & FRI EDRICHSEN ( 1978) weisen in der permoskythischen 
Unterlage des Brennermesozoikums für die frühalpidische Metamorphose 
Temperaturen von ungefähr 500°C nach. PURTSCHELLER ( 1971) beschreibt 
für dieses Gebiet p-T-Bedingungen, die der Grünschieferfazies entsprechen. 
Aus den Raibler Schichten des Brennermesozoikums ist seit längerem (MILLER 
et al. , 1967) ein an Biotit gemessenes Rb/ Sr-Alter von ca. 77 Mio. Jahren 
bekannt, dem jüngst ein K /Ar-Alter an Hellglimmern derselben Serie von 
83 ± 5 Mio. Jahren an die Seite gestellt worden ist (THON I, 1982). Sie werden 
als altalpidische Abkühlungsalter interpretiert. 

. . 

Die in Abb. 8 aufgezeigte leichte Staffelung der Ordnungsgrade der 
IHite anisisch-ladinischer Gesteine vom Mittel- zum Oberostalpin legt die 
Schlußfolgerung nahe, daß zum Zeitpunkt des zugrundeliegenden thermischen 
Ereignisses die Deckenstapelung bereits erfolgt war. Die Aufbereitung wei
terer Proben zur Verfolgung dieser Frage ist in Arbeit. 

Als thermisches Ereignis würde die ...,Subduktion des Penninikums unter 
das Ostalpin in gutem zeitlichen Zusammenhang mit den genannten Altersan
gaben stehen (W. FRISCH, 1979). 

Aus eigenen vorläufigen Untersuchungen ist zu schließen, daß Werte 
für die Halbhöhenbreite des 10Ä-Jilit-Reflexes zwischen 2. 0 mm und bis zu 
4. 0 mm unter experimentellen Bedingungen weitgehend unabhängig vom 
Druck ( Untersuchungsbereich in der Gasdruckapparatur zwischen 0. 25 kb 
und 2. 5 kb) bei Temperaturen zwischen etwa 300°C bis 400°C eingestellt 
werden. 

Di�se Glimmer-Abkühlungsalter aus dem Brennermesozoikum selber, 
wie auch die Temperaturangaben, machen die geschl"lderte Deutung sehr wahr
scheinlich. Der mögliche Einfluß jüngerer alpidischer Temperaturerhöhungen 
einschließlich der Tauernkristallisation für diesen regionalen Bereich nahe 
dem Tauernfenster kann jedoch erst durch r

·adiometrische Altersdaten der 
die Halbhöhenbreiten liefernden neugebildeten Glimmerminerale ausgeschlos
sen werden. 
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b) Betrachtung des Ca/Mg-Verhältnisses in den Karbonaten 

Alle untersuchten oberostalpinen, anis-ladinischen Karbonatgesteinsproben 
setzen sich aus nahezu reinem Calcit zusammen, während in den entsprechen
den mittelostalpinen Gesteinen der Trend zu Dolomit hingeht. ln Abb. 9 ist 
die statistische Verteilung des Ca/Mg-Verhältnisses unter Berücksichtigung 
der tektonischen Zuordnung dargestellt. 

Pr bf!nonzahl 

D ::: Oberostalpin 

E2] ::Mittelostolpin 

15 

Abb. 9: 
Ca/Mg-Verhältnis der Karbonatgesteine in Abhängigkeit zur tektonischen 
Stellung 

Da der Unterschied nicht nur im Profil an der Pfriemeswand auffällt, 
sondern auch bei sämtlichen Vergleichsproben, muß geklärt werden, ob es 
sich um eine primäre Eigenschaft oder um eine spätere Beeinflussung handelt. 

Zwar wäre eine posttektonische Dolomitisierung im Profil an der Pfrie
meswand durchaus so denkbar, daß die unterhalb der Störung eingeschalte
ten Mergel diese Dolomitisierung gestoppt, d. h. die magnesiumführenden 
Lösungen nicht durchgelassen hätten, und .somit eine partielle Dolomitisierung 
nur in den oberen Bereichen des Profils erfolgt wäre. Jedoch ist damit noch 
keine Erklärung für die Unterschiede an den anderen Probeentnahmestellen 
gegeben. Hinzu kommt, daß im Profil an der Pfriemeswand der oberostalpine 
Teil derjenige ist, der direkt dem ötztalkristallin und seiner permoskythi
schen Bedeckung aufliegt, während der mittelostalpine Teil durch eben jene 
oberostalpinen Gesteine vom ötztalkristallin getrennt ist. Somit erhebt sich 
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die Frage, warum der dem Kristallin näher liegende Teil von einer Dolomiti
sierung verschont geblieben sein soll, während der weiter entfernte Teil 
des Profils davon betroffen wurde. Durch mikroskopische Untersuchungen 
des Karbonatgefüges wird bestätigt: Gut erkennbare Sedimentstrukturen und 
fast fehlende Rekristallisierungserscheinungen deuten auf primär sedimentäre 
bzw. frühdiagenetische Dolomitbildung, nicht aber auf epigenetische, mit 
Gefügeveränderungen verbundene Vorgänge hin. Die nur leicht zunehmenden 
Rekristallisierungserscheinungen in Richtung auf die Störung zu verlangen 
die Annahme, daß der Stoffbestand in seiner jetzigen Form bereits vor der 
tektonischen Bewegung, die diese Oberschiebung hervorgerufen hat, vorge
legen haben muß, da außer dieser geringen Zunahme der Rekristallisation 
als Folge der Oberschiebung in ihrem Nahbereich keine weitgehenden meta
morphen Oberprägungen des Dolomitgefüges vorliegen. 

Abb. 10: 

Dünnschliffbild der Probe PW 6 ( mittelostalpiner Dolomit), + Nicols 

Unterhalb der Störung beginnt abrupt der Wechsel zu fast reinen Kal
ken. Hier nehmen die Rekristallisierungserscheinungen des Calcits in Rich
tung auf das unterlagernde Otztalkristallin stark zu. Im untersten Teil kann 
man bereits größere Körner in einer feinen Grundmasse von Calcit beobachten. 
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Abb. 11: 

Dünnschliffbild der Probe PW 28 (oberostalpiner Kalk), + Nicols 

Bei dieser gegen das Liegende zunehmenden Rekristallisierung handelt 
es sich um einen nach unten zunehmenden Temperatureffekt, bedingt durch 
die Annäherung an das Otztalkristallin. Die nach oben abnehmenden Rekri
stallisierungserscheinungen in den hangenden Dolomiten zeigen analog den 
Ergebnissen der lllitkristallinitätsbestimmungen, daß ein frühalpidischer 
Temperatureffekt das Profil an der Pfriemeswand in seiner gesamten Länge 
erfaßt hat. 

Es kann also davon ausgegangen werden, daß die Dolomite prätektonisch 
vorlagen und nicht später gebildet wurden. Eine Unterscheidung der mittel
ostalpinen und der oberostalpinen Proben in Kalke und Dolomite ist daher 
schlüssig und bestätigt die vorhergehenden Untersuchungen. 
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Pr. -Nr. Hhb 

PW 3. 8 

PW 2 2. 5 

PW 3 2. 5 

PW 4 3. 0 

PW 5 3. 0 

PW 6 3. 0 

PW 7 3. 8 

PW 8 3. 0 

PW 9 4. 0 

PW 10 5. 0 

PW 11 6. 0 

PW 12 5. 5 

PW 13 3. 0 

PW 14 2. 5 

PW 15 7. 5 

PW 16 6. 5 

PW 17 2. 5 

PW 18 3. 5 

PW 19 2. 9 

PW 20 3. 0 

PW 21 5. 5 

PW 22 4. 5 

PW 23 6. 0 

PW 24 6. 0 

PW 25 2,5 

PW 26 2. 5 

PW 27 

PW 28 

Tab. 2: , 

3. 0 

4. 5' 

Pr. -Nr. 

PW 29 

PW 30 

PW 31 

PW 32 

PW 33 

PW 34 

PW 35 

PW 36 

PW 37 

PW 38 

HS 

HS 2 

HS 3 

HS 4 

HS 5 

HS 6 

HS 7 

HS 8 

HS 9 

.H 

H 2 

H 3 

H 4 

H 5 

H 6 

H 7 

H 8 

F 

ANHANG 

Hhb Pr. -Nr. 

3. 5 F 2 

2. 0 F 3 

2. 3 F 4 

2. 8 F 5 

3. 0 F 6 

3. 0 F 7 

4. 5 FR 
. 2. 0 FR 2 

4. 0 FR 3 

1. 5 FR 4 

4. 0 FR 5 

4. 5 p 1 

3. 0 p 2 

5. 0 p 3 

2. 5 p 4 

3. 0 . p 5 

4. 5 p 6 

3. 5 p .7 

3. 0 p 8 

3. 5 p 9 

2. 5 G 1 

2. a c 2 

3. 0 PF 1 

3. 0 PF 2 

2. 0 PF 3 

3. 5 T 

2. 5 

3. 5 

T 2 

T 3 

Hhb 

4. 0 

4. 0 

3. 5 

3. 0 

3. 0 

3. 5 

2. 5 

2. 0 

2. 0 

2. 0 

2. 0 

2. 0 

2. 0 

1. 5 

2. 0 

2. 0 

2. 0 

2. 5 

2. 0 

2. 0 

1. 5 

3. 0 

2. 0 

2. 0 

2. 0 

3. 0 

3. 0 

2. 5 

Pr. -Nr. 

T 4 

T 5 

T 6 

T 7 

T 8 

T 9 

T 10 

T 11 

T 12 

T 13 

T 14 

R 

R 2 

R 3 

M 

M 2 

M 3 

M 4 

TH 

TH 2 

TH 3 

TH 4 

TH 5 

TH 6 

TH 7 

TH 8 

Hhb 

3. 0 

3. 0 

1. 5 

3. 5 

2. 5 

3. 0 

2. 5 

2. 5 

3. 0 

2. 5 

2. 0 

3. 0 

6. 0 

2. 0 

12. 0 

12. 0 

8. 0 

7. 0 

9. 0 

9. 0 

7. 5 

9. 0 

·7. 0 

7. 5 

6. 5 

8. 0 

Wer.te für die Halbhöhenbreite in mm der A�fnahmen der glycolierten Proben 

(PW = Pfriemeswand, HS = Hoadlsattel, H = Halsl, F = Fulpmes, FR = Fron

ebenlift, P = Pinnistal, G = Gschnitztal, PF = Pflerschtal, T = Tarntaler 

Berge, R = Radstädter Tauern, M = Martinsbühel, TH = Thaur) 
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Geol. Paläont .Mitt. lnnsbruck I SSN 

ZUR GEOLOGIE DES MIEMINGER GEBIRGES 

von M. Becke*) 

mit 9 Abbildungen und 3 Beilagen 

Zusammenfassung 

Das Hauptgewicht lag auf der Untersuchung des tektonischen Aufbaus des 
z entral en und westl ichen Mieminger Gebirges ( Nördl iche Kalkalpen, westlich 
von lnnsbruck, Tirol, Österreich) und der z eitl ichen Abfolge der tektoni
schen Ereignisse. 

Das Mieminger Gebirge wird z um größten Teil der lnntaldecke ( Tiroli
kum) z ugeordnet. Nördl ich davon ist die I iegende Lechtaldecke ( Hochbajuvari
kum) . Während der Deckenü berschiebung kam es z ur Bildung von mehreren 
Grenz bl ättern und z ur Zerlegung in einz elne en, di verscbiooen 
gefal tet und verschuppt wurden, und anschließend r D nfaltung 
( Mieminger Gewölbe) unterworfen wurden. Veral lgemeiner d kann ge 
werden, daß die älteren tektonischen Akte zu den deckeni ern trukturen 
( vorgosauisch) gehören, während die jü ngeren tektonischen Ereignisse die
jenigen sind, die den gesamten Deckenstapel betreffen ( nachgosauisch, 
Deckenfaltung) und auch im Untergrund noch sichtbar sind. 

Summary 

The investigations were primarily concentrated on the tectonics of the 
Mieming Mts. ( Northern Cal careous Alps, west of lnnsbruck, T irol, Austria) , 
and on the temporal sequence of tectonic events. The major part of the 
Mieming Mts. belongs to the lnntal nappe ( Tirolikum) '. The subjacent 
Lechtal nappe ( Hochbajuvarikum) outcrops in the northern part of this 
area. 

The older tectonic events are mainly nappe-internal structures as 
folds of different size, tear faults and upthrow faults. They are thought 
to be pregosauic. Younger tectonic events mainly concern the whole pile of 
nappes · as nappe folding. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Max Becke, I nstitut fü r Geophysik, 
Montanuniversität, A-8700 Leoben, Austria 
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1. EINLEITUNG 

Die vorliegende Arbei t i st ei n Teil der Di ssertati on mi t dem Thema 11Geolo
gi sch-tektoni sche und paläomagneti sche Untersuchungen i m  Mi emi nger Gebi rge". 
An di eser Stelle wi rd vorwi egend der tektoni sche Bau der Mi eminger und 
der zei tli che Ablauf der tektonischen Erei gnisse dem Leser vorgestellt. Das 
Kapi tel Paläomagneti k wi rd nach Ei narbeitung neuer Ergebnisse demnächst an 
anderer Stelle veröffentlicht. 

Das Mi eminger Gebirge liegt westli ch von lnnsbruck z wi schen der See
felder Senke i m  Osten und dem Fernpaß i m  Westen. Im Süden wi rd das 
Arbei tsgebi et vom Mi eminger Plateau mi t seinen mächtigen glaz i alen und 
interglaz i alen Ablagerungert, im Norden vom Ehrwalder Becken und dem Ga i s
tal begrenz t ( Abb. 1) . 

0 10 20 km 
�--------+---------� 

BRD 
---

ABB.1 

Abb. 1: Lageplan des Arbei tsgebietes 

Di e erste Bearbei tung der Mi emi nger wurde von AMPFERER zu Begi nn 
des J ahrhunderts durchgefü hrt: AMPFER ER ( 190 2,  190 5  a, b) charakteri si ert 
di eses Gebirge als großes Gewölbe, dessen Schei telzone, di e si ch nach Westen 
kei lförmi g verbrei tert, ei ngesunken i st. Auch z ählt AMPFERER ( 1912 ) di e 
Miemi nger bereits der lnntaldecke z u, jedoch das Wetterstei ngebirge, das 
ja nur im Westen aus dem Verband mi t seiner Decke gelöst ist, während es 
i m  Osten bei Mi ttenwald mi t di eser unzwei felhaft z usammenhängt, der tekto
ni sch li egenden Lechtaldecke. An di eser Zuordnung des Wetterstei ngebi rges 
entfachte sich ei n lebhafter Strei t, auf dessen ei ner Sei te AMPFERER ( 1912, 
1914) und auf dessen anderer SCHLAGINTWEIT ( 1912 a, 1912 b) , MYLIUS 
( 1914, 1915, 1916) und LOESCH ( 1915) standen. 

Ei nen mehr oder weniger ungestörten Obergang von der lnntaldecke 
( Vorbergz ug) z ur Lechtaldecke ( Pui tentalz one) sahen KRAUS ( 1956) und 
Z I T ZLSPERGER ( 1960 ) , wobei ei n pri märes Fehlen von Hauptdolomi t zwi 
schen Rai bler Schichten und J ungschichten i n  Erwägung gez ogen wurde. 
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Ei ne neue Bearbei tungsperi ode z u  Begi nn der Sechz i gerjahre gi ng von 
den Mü nchner I nsti tuten aus. Hi er i st als erster H. MI LLER ( 1962, 1963 a, 
1963 b, 1965) z u  nennen, der das Mi emi nger Gebirge und das W etterstei nge
birge i n  strati graphi scher sowi e tektoni scher Hi nsicht neu ü berarbeitete und 
di e tektonischen Bez i ehungen z wi schen den beiden Gebieten untersuchte. W ei 
tere Arbei ten wurden von BöGEL ( 1958) , BOCK ( 1 965) , GERMANN ( 1963) 
und Zl T ZLSPERGER ( 1 960 ) angeferti gt, di e aber mei st klei nere Areale und 
spez i ellere Fragestellungen bearbei teten. Di e jü ngsten Arbeiten waren strati 
graphi sch-faz i eller Natur ( BECHSTADT & MOSTLER, 1976; ENDERS, 1 974) . 

ln den weiten Nordkaren der Mi emi nger lassen si ch di e ei nz elnen 
post-Wü rm-Verei sungsstadien fast Iehrbuchhaft verfolgen; si e wurden von 
W .  v . SENARC LENS-GRANCY ( 1938) aufgenommen. 

Da i m  Rahmen di eser Arbei t strati graphi sche Untersuch.ungen vorwi e
gend da zu di enten, Unklarheiten bei der Karti erung i n  tektoni sch heiklen 
Zonen zu besei ti gen, wi rd auch an di eser Stelle ni cht näher auf di e allge
mei n bekannte Strati graphi e der Nördlichen Kalkalpen ( TOLLMANN, 1976 b) 
ei ngegangen. Nur auf z wei Punkte möchte der Autor kurz hi nwei sen: 

a) Der Begri ff des Alpinen Muschelkalks i st ei gentli ch ei n Sammelbe·gri ff fü r 
verschi edene Schi chtglieder mi t teilweise sogar stark voneinander abwei 
chender Faz i es. Auch der strati graphische Umfang wurde von etlichen 
Autoren verschieden angesetz t. Daher besteht di e Tendenz , di esen 
Begri ff z u  strei chen ( G. v. ARTHABER, 190 6, S. 261 ; 0. Kü HN, 1 962 , 
S. 305; TOLLMANN, 1 976 b, S. 65 ff) . Aus karti erungstechni schen 
Grü nden i st es jedoch oft unmögli ch, qen Alpinen Muschelkalk wegen der 
Geri ngmächti gkei t mancher Tei lseri en i n  der geologischen Karte oder den 
Profilen z u  untergliedern. Daher wi rd auch i n  di eser Arbei t der Begri ff 
des Alpi nen Muschelkalks fü r di e i n  di esem Gebiet vorkommenden drei 
Schi chtglieder als Sammelbegri ff gebraucht ( untere Gestei nsseri e: Vi r
glori akalk oder W urstel- und Bankkalkserie; mi ttlere Gestei nsseri e: 
Stei nalmkalk oder Massenkalkseri e; obere Gestei nsseri e: Rei fl i nger Knollen
und Bankkalke) . 

b) Radi olari t: ln der Pui tental z one sü dli ch vom Hohen Kamm konnten i n  den 
di rekt hangenden bunten Aptychenschi chten erstmals Laevaptychen 
gefunden werden, di e von Herrn Doz . Dr. RESCH ( lnnsbruck) besti mmt 
wurden. 
Loevoptychus tenuilongus TRAUTH var. cincto TRAUTH ( 1931) : di e 
ei nz i gen bei TRAUTH ( 1931 , S. 53) erwähnten Exemplare stammen aus 
dem Malm y und o von SW -Deutschland. 
Loevoptychus cf. f/omondi ( THURMANN & ETALLON) em. TRAUTH var. 
zonophoro TRAUTH ( 1931) : das ei nz i ge bei TRAUTH ( 1 931) erwähnte 
Exemplar i st aus dem Malm E des Berner J ura. 
Loevoptychus lotissimus TRAUTH { 1931 ) :  Alter: gesamter Malm. 

Vor allem durch di e ersten beiden angeführten Formen ergi bt si ch ei ne 
obere Grenz e des Radi olari ts berei ts im unteren K i mmeri dge. 

Di e Mei nung einer Glei chz ei ti gkei t der Radiolaritbi ldung i m  gesamten 
Alpenraum ( TOLLMANN, 1976 b, S. 342) scheint dadurch wi derlegt z u  
werden, z umi ndest was di e Obergrenz e betri fft. 
So li egt di ese i n  der Langbathz one ( Oö) im Unterti thon ( mü ndl. Mi tt. 
von Prof. MOSTLER ü ber neue Radi olari enbestimmungen) , i n  der Pui tental
z one jedoch um ei ne ganz e Stufe ti efer, i m  unterer.� Ki mmeridge. 
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2. TEKTONI K 

I m  folgenden werden di e ei n zeinen tektoni schen Elemente des bearbeiteten 
Gebi etes ei ngehend beschri eben. Zwei tektoni sche Karten und ei ne Profi l
seri e ( Bei lagen 1-3) sollen dem Leser den Aufbau graphisch darstellen. 

I m  großen gesehen z erfällt das Gebi et i n  di e I iegende Lechtaldecke, di e 
i m  Untersuchungsgebi et nur einen schmalen Tei l i m  Norden ei nni mmt, und 
di e hangende lnntaldecke, di e den größten Tei l des karti erten Gebi etes 
umfa ßt. 

2. 1. Lechtaldecke 

I m  Arbei tsgebi et wi rd der Nordsockel des Wanni gstocks, bestehend aus ei nem 
Hauptdolomitsattel und ei ner i sokli nal gefalteten Jungschi chtenz one und dem 
Wetterstei ngebi rge mi t ei ner südlich vorgelagerten J ungschi chten z one, di e i n  
der Literatur auch als Pui tentalz one bekannt i st, der Lechtaldecke z ugeordnet. 

2 .  1. 1. Hauptdolomi tberei ch i m  nördlichen Wann i gstock 

Der Hauptdolomi t baut den nördli chen Sockel des Wanni gstockes von der Tal
furch� des Fernpasses bi s hi nauf z ur Verebnung i m  Berei ch der Nasserei ther 
Alm a'uf. Er bi ldet ei gentli ch nur ei nen kleinen Ausläufer des sü dlich an di e 
Lermooser-Holz gauer Synklinale anschli eßenden Anti kli nori ums. 

Der Hauptdolomi t bi ldet ei nen Sattel ( Abb. 8 a, Bei lage 3) , der beson
ders gut i m  Ei nschni tt des Branntwei ntales z u  erkennen i st. Der Sattelkern 
i st durch mehrere b-c-K lü fte gestört und an di esen auch· deutli ch versetz t. 
Di e Anti kli nale wi rd nach Westen z u  spi tz wi nkeli g von der Fernpaßfurche 
abgeschni tten. Im Detailbau weist der Südflügel des Sattels generelles E-W
Strei chen, aber stark verschi edenes Sü dfallen auf. Di es wi rd durch ei ne 
Klei nfaltung ( Abb. 8 b) i m  Zehnmeterberei ch bedi ngt. 

Ganz i m  Westen des Sü dflü gels, di rekt an der Bundesstraße, fi ndet man 
ei n Gi psvorkommen. Der Gi ps i st di api ri sch i n  den Hauptdolomi t ei ngedrungen 
und verursacht i n  di esem Gebiet chaoti sche Lagerungsbedi ngungen. 

Getrennt durch das Branntwei ntal i st wei ter i m  Osten i m  Bremstattkopf, 
nördli ch des Mari enbergjoches, nochmals Hauptdolomi t aufgeschlossen. 
Er bi ldet ebenfalls ei nen Sattel, dessen Schei tel jedoch ei ne klei ne Mulde auf
wei st, i n  der noch Kössener Schi chten erhalten si nd. Di ese Mulde taucht mi t 
etwa 25° nach Osten i n  di e große Schutthalde, di e von den Mari enbergspi tz en 
herabz i eht, ei n. 

Am Rü cken, der vom BremstaUkopf z um M ari enbergjoch hi naufz i eht, i st 
ei ne Verschuppung obertri adi scher Gestei ne ( Hauptdolomi t, Plattenkalk und 
Kössener Schi chten) mi t geri ngen Antei len von Allgäuschi chten auskarti erbar 
( Abb. 2 ) . 
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Abb. 2: Detai lprofi l i m  nördlichen Wanni gzug. Verschuppung der Lechtat
decke i m  Berei ch Mari enbergjoch an der Deckenbahn ( Legende i n  
Beilage 3) 

2. 1. 2. J ungschi chtenzone i m  nördlichen ·vVanni gstock 

Bedingt durch di e I nkompetenz und di e lei chte Erodi erbarkei t der J ungschi ch
tenzone tritt di ese auch morphologi sch durch di e Verebnung im Berei ch der 
Muthenau-Aim ( = Nasserei ther Alm) deutli ch hervor. 

Si e bi ldet ei n i soklinal gefaltetes Schi chtpaket und umfaßt Allgäuschi ch
ten bi s grü ne Aptychenschi chten. l n  den westli chen Ausläufern der Muthenau
Aim si eht man besonders deutli ch am Radi olari t als Lei thori zont ei ne doppelte 
Mulde, deren verbi ndender Sattel durchgeschert i st. Di e Ri chtung der Falten
achse i st ungefähr parallel zum Deckennordrand der lnntaldecke und taucht 
mi t ca. 5° nach ENE ei n. Auffallendes tektoni sches Merkmal i st ei n engge
preßter, isokl i naler, nordvergenter Faltenbau, i n  dem nur Längsstörungen 
größere Bedeutung zukommt. Es i st ei n sehr ähnli ches Bi ld, wi e es etwas 
später auch von der Pui tentalzone gezei gt wi rd. 

Doch plötzli ch zeigt si ch nördli ch des Wanniggi pfels ei n gänzli ch'. ver
änderter Bauplan. Di eser Berei ch wurde von BOCK ( 1965) berei ts in ei ner 
Sonderkarti erung im Maßstab 1: 3 30 0 ei ngehend aufgenommen. BOCK i nter
preti ert di esen Berei ch als Abfolge von vi er .Mulden mi t jewei ls gestörten 
Sätteln. Betrachtet man das Kartenbi ld di eses Gebietes, fällt vor allem das 
di eses Areal beherrschende System von i n  etwa N-S verlaufenden Störungen 
auf. Ei ne Ri chtung also, di e weder aus der hangenden tektoni schen Ei nhei t 
der lnntaldecke, noch aus dem Hauptdolomi t der Lechtaldecke bekannt i st. 
Weiters erscheint auch ei ne abrupte Verdoppelung der Faltenzahl unter 
gleichen, sehr starken Ei nengungsbedi ngungen unwahrschei nlich. Durch das 
Fehlen von ti ef ei nschnei denden Erosi onsri nnen i st es leider ni cht mögli ch, 
ei n si cheres drei di mensi onales Bi ld di eser auffälli gen Struktur zu entwerfen. 
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Da di e von BOCK ( 1965) oben erwähnte Lösung ni cht unbedi ngt befri e
di gend erschei nt, wurden auch noch andere Möglichkei ten der Deutung i n  
Erwägung gez ogen. Betrachtet man das erwähnte Gebi et von der anderen 
Tal seite, mag es von der Ferne an einen großen, berei ts abgefahrenen Hang
rutsch eri nnern. Begeht man jedoch den Hang ei ngehend, müßte man z umi n
dest i m  oberen Tei l di e Allgäuschi chten und den Radi olarit durchverfolgen 
können. Doch i st das morphologi sch höchste Vorkommen von Radiolari t ni cht 
ti efer, wi e man es bei ei ner Rutschung erwartet, sondern bedeutend höher. 
Somi t schei det ( sub- ) rez ente Hangtektoni k fü r di e Erklärung des abwei 
chenden Bauplanes si cher aus. 

So möchte der Autor di e hi er auftretenden Phänomene mi t synsedi men
tärer Tektoni k lösen, di e i m  folgenden genauer erläutert werden soll. 

a) Di e berei ts erwähnten N-S-Störungen können weder mi t der hangenden 
noch mi t der li egenden Ei nhei t i n  Ei nklang gebracht werden. Si e mü ssen 
daher ei ner präorogenen Phase z ugeordnet werden. 

b) Di e tektoni schen Hauptelemente i n  der Nähe ei ner Deckengrenz e si nd 
meist ( sub-) parall el daz u angeordnet. Es handelt si ch dabei meist um 
Störungen, di e Falten durchscheren. Hi er jedoch si nd ei ne Menge sehr 
spi tz wi nkeli g verlaufender Störungen ungefähr in N-S-Ri chtung vor
herrschend. 

c) Di eser fü r ei ne J ungschi chtenz one fremde Bauplan hat nur ei ne Längs
erstreckung von ca. 1 km. 

d) Es gi bt ferner berei ts genügend Hi nweise, daß es i m  Oberjura Boden
unruhen gab, di e z u  Brecci enbi ldung und Slumpi ngs Anlaß gaben. So 
si nd hi er z .  B. di e Schwarz bergklammbrecci e, di e Tauglbodenbrecci e, 
di e Rofanbrecci e oder di e Hi nterri ßschichten z u  nennen, aber auch 
Schichtwi ederholungen i nfol ge von synsedimentären Rutschungen si nd 
bestens bekannt ( PLOCHI NGER, 1975) . 

2. 1. 3. Wetterstei ngebi rge und J ungschi chtenzone ( Puitental zone) 

Di e J ungschi chtenz one wi rd i m  Norden vom mächti gen Gebi rgsstock des 
Wettersteins begrenz t. Das Wetterstei ngebi rge bi ldet ei ne flache Mulde, di e 
i m  Westtei l wei t herausgehoben .wurde, bei Mi ttenwald jedoch ei ndeuti g mi t 
der Lechtal decke z usammenhängt. Der gesamte West- und Sü dfuß i st von 
J ungschi chten ei ngerahmt. I nteressant i st vor allem di e Tatsache, daß am 
Nordrand ei ne nordvergente, am Sü drand ei ne sü dvergente Oberschi ebung 
anz utreffen i st. Ei n Westschub der gesamten Wetterstei nmasse, wi e er 
früher von ei ni gen Autoren wi e BODEN ( 1930) oder auch LEUCHS ( 1930) 
angenommen worden i st, wurde berei ts von MI LLER ( 1963 a, S. 311 ff) 
wi derlegt. 

· 

Ei n vi el größerer Strei t entstand aber an der Zuordnung des Wetter
stei ngebi rges entweder z ur Lechtaldecke oder z ur lnntaldecke. Auf der 
ei nen Seite standen AMPFERER ( 1912, 1914, 1931) , REI S ( 1911) und REI S & 
PFAFF ( 1911) , di e das Wetterstei ngebi rge z ur Lechtaldecke z ählten, sowi e 
i n  späterer Fol ge HE I SSEL ( 1958) , TOLLMANN ( 1976 a) und der Autor 
-selbst. Di eser Auffassung entgegen standen LOESCH ( 1915) , MY LI US ( 1915, 
1916) und SCHLAGI NTWEI T ( 1912 a, b) . l n  späterer Zei t sahen KRAUS 
( 1956) und ZI TZELSPERGER ( 1960) ei nen mehr oder weniger ungestörten 
Obergang von der I nntaldecke ( Vorbergz ug) z ur Lechtaldecke ( Pui tental z one) , 
wobei ei n pri märes Fehlen von Hauptdolomi t zwi schen Raibler Schi chten und 
J ungschi chtenzone i n  Erwägung gezogen wurde. 
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Die J ungschichtenzone begi nnt im Osten nördli ch von Leutasch im soge
nannten Puitental und z ieht z wischen Wettersteinsgebirge und Vorbergz ug 
bis ins Ehrwalder Becken. Sie i st durchwegs sehr eng, tei lweise sogar iso�, .. 
klinal gefaltet, wie wi r es auch schon als typi schen Baustil i m  Wannigstock · 

kennengelernt haben. MI LLER ( 1963 a) erkannte den antivergenten Bau, der.· 
am deutlichsten am Westende bei Ehrwald ausgeprägt i st. Der Nordrand der 
Puitentalzone i st eindeutig sü dvergent und deutet auf ei ne Rü ckü berschiequng 
des Wetterstei ngebirges hin. Der Südrand hingegen ist meist mehr oder 
weniger deutli ch nordvergent, was durch die nordgeri chtete Deckenü berschi e
bung des Mieminger Gebirges hervorgerufen wurde. 

Domi nierend i st ei ne große Mulde, deren Kern mit grünen Aptychen-
. schi chten gefüllt i st. I m  Sü den anschließend i st des öfteren eine Reihe von 

klei nen, mei st i soklinalen Falten aufgeschlossen, di e dann direkt an den Vor
berg z ug grenzen. Sehr deutli ch i st di es am Verbi ndungsgrat vom Hochwannig
kopf z um Hohen Kamm zu sehen ( Abb. 3) . Zusätz li ch i st di e Puitentalzone 
durch ei ne Reihe von E-W verlaufenden Längsstörungen z erschert. 

NE SWI N s 

HOHER KAMM HOCHWANNIGKOPF 

100m Abb.3 

Abb. 3: I ntensive Verfaltung der J ungschi chten im Sü dteil der Puitentalzone 
z wi schen Wettersteingebirge und Vorbergz ug ( Legende in Beilage 3) 

Außerdem gi bt es noch ei ne Reihe i solierter J ungschichtenaufschlü sse. 
An der Basi s der Oberschi ebung des I ssentalkopfes sind vor allem an seiner 
Westseite, aber auch östli ch davon bei der Hochfeldernalm J ura- und Neokom
gesteine aufgeschlossen. Sie lassen deutli ch ei ne annähernd hori z ontale Ober
schi ebung erkennen. 

Auch z wischen dem Vorbergz ug i m  Süden und der Nordscholle der 
zentralen Mi emi nger si nd noch ei nige Aufschlü sse von J ungschichten perl� 
schnurartig aufgerei ht. Diese dürften z wischen den beiden Wettersteinkalk
massen hochgeq uetscht worden sein. 
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2. 2 .  lnntaldecke 

Der größte Tei l des Arbeitsgebietes wi rd von der lnntaldecke eingenommen. 
Di e Nordbegrenz ung bi ldet di e soeben beschri ebene J ungschi chtenz one. Di e 
Deckengrenz e i st i m  Wanni gstock, genauso wi e in der westli chen Fortsetz ung 
z ur Hei terwand ( N JEDERBACHER, 1 980) stei lgestell t. Vom Mari enbergjoch 
·.stößt di e lnntal decke eini ge Ki lometer wei t nach Norden vor, bi s z um Rauhen 
Kopf und · den Seebenwänden, di e di e Südeinrahmung der Ehrwalder Alm 
bi l den. Di e Nordgrenz e des Hauptkörpers der lnntaldecke i st am unteren 
Nordhang des Gai stales mei st von Schutt bedeckt. Zwi schen den i m  Norden 
anschli eßenden Vorbergzug, der ebenfalls der lnntaldecke z uz uordnen i st, 
schi ebt si ch noch hal bfensterarti g ein Kei l von J ungschi chten. 

2 . 2 . 1. Vorbergz ug mi t lssentalkopf 

Der Vorbergz ug beginnt i m  Westen mi t dem I ssentalkopf und bi ldet, durch 
di e Gatterl störung nach Norden versetz t, di e Gi pfelseri e vom Hochwanni g

···kopf bi s z ur Gehrenspi tz e bei Leutasch. 

Der I ssentalkopf bi ldet den östli chen Tal abschluß der Ehrwalder Alm. 
Er i st eine vom übri gen Vorbergz ug i solierte Scholle. An seiner Westsei te 
kann man sehr gut di e annähernd söhli g I i egende Oberschi ebungsfläche ver
folgen. Zi eht man noch den bereits erwähnten Aufschluß von J ungschi chten 
2 00 m östl i ch der Hochfeldernalm in Betracht, ergibt si ch eine· weni ge Grade 
nach Westen geneigte Fl äche. 

Nur der Sü den der Jssentalkopfscholl e i st durch mehrere Brü che z er
hackt, wodurch si ch eine Wi ederhol ung von Wettersteinkalk und Rai bler 
Schi chten ergibt. Di ese Ost-West verlaufenden Brü che dü rften wohl jünger 
al s die Oberschi ebungsbahn sein. 

Nach einer fast einen Ki lometer langen Aufschlußlü cke, i n  der der 
Vorbergz ug vermutli ch erosi v entfernt wurde und nur ri esige Schutthalden 
ü ber den J ungschi chten l i egen, beginnt der ei gentli che Vorberz ug mi t 
einem mächti gen Paket von Wettersteinkalk und Rai bler Schi chten. Der gut 
gebankte Wetterstei nkalk fällt mi t '70-80° nach NNE ein. Di e Rai bler Schi chten 
i m  Hangenden, die di rekt an di e J ungschi chten ans<;hli eßen, sind noch. 
erstaunl i ch gut erhalten. 

Typi sch für den Vorbergz ug i st ein ausgeprägtes SW-NE-Störungs
system. An di esen Versetz ungen wi rd der östliche Tei l i mmer nach Norden 
vorgeschoben, so daß si ch - großräumi g  gesehen i m  Wi derspruch z um NW
SE-Schi chtstrei chen - ei n E-W-Strei chen des gesamten Körpers des Vor-
bergzuges ergi bt. 

· 

Di eses Störungssystem gehört einem jungen Di agonalstörungssystem 
( Mohrsches Spannungssystem) an, wobei in di esem Gebiet nur eine Ri chtung 
ausgebi l det i st. SCHMI DT-THOME ( 1 954) ordnete diese Ri chtung dem 11Loi sach
system11 z u, di e NW-SE-R i chtung dem 11Ammersystem11. 

2. 2 .  2. Das z entrale Mieminger Gebirge 

Di eser Berei ch wi rd im Westen und Norden von der Deckengrenze, im Sü den 
von der Sü drandstörung begrenz t. Di eses Gebiet i st gekennz ei chnet durch 
eine südvergente und mehrere nordvergente Ober- und Aufschi ebungen. 
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Besonders hervorzuheben sind noch zwei ungefähr senkrecht zur Ober
schiebungsbahn stehende Störungen, deren beide Seiten einen stark vonein
ander abweichenden Aufbau zeigen. Dieses recht kompliziert gestaltete Gebiet 
wurde nachträglich noch durch vertikale E-W verlaufende Brüche zerstückelt. 

ln den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Bauelemente, von 
Nord nach Süd fortschreitend, eingehend beschrieben. 

Nordscholle 

Dieser Begriff der Nordscholle wurde bereits von MI LLER ( 1963 a) geprägt 
und wird in dieser Arbeit im gleichen Sinn verwendet. Sie wird vorwiegend 
durch ein Plateau, das den Gipfeln der Sonnenspitze und des Vorderen 
Tajakopfes im Norden vorgelagert ist, und dann' nach Osten hin ins breite 
Gaistal überleitet, gebildet; ferner baut sie den Hauptgipfel der Sonnen
spitze auf und einen Teil der Nordflanken von T aja-, I gels- und Breitenkopf. 
Die Südbegrenzung ist durch eine nordvergente Oberschiebung, die MI LLER 
( 1963 a) "C "-Störung nannte, gegeben. Nach Osten hin hängt dieser Bereich 
vermutlich ohne bedeutende Störung mit dem Hauptkörper der lnntaldecke 
direkt zusammen. 

Der nördlichste Teil bei der Pestkapelle �ist durch einen jungen, verti
kalen Bruch etwas abgesenkt. Er bildet einen 100 m breiten Streifen von 
knapp 1 km Länge, auf dem noch Raibler Schichten erhalten sind. Es dürfte 
sich hiebei um das gleiche E-W verlaufende Bruchsystem handeln, das 
bereits bei der Besprechung des I ssentalkopfes erwähnt wurde. 

Der Hauptteil, der die plateauartige Verflachung bildet und dann ins 
Gaistal übergeht, ist im Ostteil durch die Oberdeckung von Moränen, Hang
schutt und kleinen Felsstürzen nur spärlich aufgeschlossen. Kennzeichnend 
ist eine meist flache Lagerung, die durch einige Falten im 1 00-m-Bereich 
unterbrochen ist. Die konstruierten Faltenachsen fallen mit 10° bis 2 5° nach 
Westen ein ( Abb. 8 c, d) . Dieses Westtauchen der Achsenrichtungen ist 
nicht ident mit dem großräumigen Osttauchen des gesamten Bereiches. Diese 
verhältnismäßig kleinräumigen Falten scheinen somit einem eher frühen Ver
faltungsakt an zugehören. 

Viele Autoren ( z.B. SCHLAGI NTWEI T, 1912 a; MYLI US, 1914; LEUCHS, 
1924, 192 7; HE I SSEL, 1958; BöGEL, 1958) sprechen hier von einer Gaistal
mulde, was MI LLER jedoch ablehnt. Dem Gegenargument von MI LLER ( 1 963 a, 
S. 302 ) , daß der Vorbergzug kein Muldennordflügel sein kann, ist sicher 
beizupflichten. Doch sollte man nicht unerwähnt lassen, daß über den gesam
ten Bereich des Gaistales sich der Nordflügel des Mieminger Gebirges ver
flacht und an einigen Stellen auch Südfallen feststellbar ist. MI LLERs Nörd
liche Teilmulde ist somit die Westfortsetzung der Gaistalmulde. 

ln der Sonnenspitze baut sich eine · Antik I inale auf. MI LLER ( 1963 a) 
bezeichnet diese als Nördlichen TeilsatteL Der Kern der Antiklinale ist zwar 
durch nordvergente Aufschiebungen gestört, doch ist die Sattelstruktur an 
der Ostflanke der Sonnenspitze noch sehr gut erkennbar ( Beilage 3, Abb. 8 e) . 

D Jrch die im Kessel des Seebensees weit nach Norden vordringende 
"C"-Störung wird die in der Sonnenspitze noch so machtige Antiklinale fast 
völlig überfahren. Nur ein kleiner Rest von Muschelkalk am NW-Fuß des 
Vorde;- :n T ajakopfes zeugt noch von dieser Struktur. 

Am ;:uß der Westwand der Sonnenspitze liegt npch .eine kleine Scholle, 
die vorwiegend aus Reichenhaller Dolomiten, Muschelkalk und etwas Wetter
steinkalk besteht. Sie muß bereits früh durch einen Bruch vom übrigen T eil 
abgetrennt worden sein, da ma'n in ihr die eben beschriebene Antiklinale 
nicht erkennen kann ( Grenzblatt?) . 
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Tajakopfschuppe 

Sie wird im Norden von der schon erwähnten 11C11 -Störung begrenz t und im 
Süden von der einz igen südvergenten Aufschiebung, der 11B11 -Störung 
( MI LLER, 1963 a) . I hre Längserstreckung von der B iberwierer Scharte bis 
z um I gelskopf beträgt ca. 4 km. Der Aufbau ist sehr einfach. Sie besteht 
aus einem steil nach Nord einfall enden Schichtpaket aus Reichenhal l er Schich
ten, Muschelkalk und Wettersteinkalk. Nach unten hin tritt eine leichte Ver
flachung der Lagerung ein, so daß hier eine ursprüngl iche Synklinal e, die 
durch die 11C11-Störung abgeschert wurde, vermutet werden darf. 

Diese Ansicht spiegel t sich auch in der Bez eichnung der Tajakopf
schuppe al s Mittl ere Teil mul de ( MI LLER, 1963 a) wider. Um das gl eiche Maß, 
um das die Sonnspitz antikl inale im Tajakopf eingeengt wird, entfaltet sich 
die Tajakopfschuppe ebenhier zu ihrer größten Breite. Weiter nach Osten 
nimmt sie rasch an Mächtigkeit ab, da sich die beiden begrenzenden Störun
gen bereits wenig östlich der I gel scharte spitz winkelig treffen. 

Schuppen und Bruchz one rund um die Coburger Hütte 

Der südl ich anschließende Bereich ist nicht nur durch eine alte Verfaltung 
und jüngere Auf- und Oberschiebungen gekennz eichnet, sondern noch 
z usätzlich durch Bruchstrukturen, die annähernd senkrecht z ur Einengungs
richtung verlaufen und spätestens z u  Beginn der ersten Großfaltung ent
standen sein müssen. Beide Seiten sind stark abweichend voneinander gefal 
tet. piese oben angeführten Eigenschaften können am besten mit dem Begriff 
Gren� blatt umschrieben werden ( TOLLMANN, 1973, S. 349 ff) . 

Drachen kopfg ren z b  I a  tt 

Das Drachenkopfgrenz blatt beginnt im Süden am · Ostgrat des Grünsteines 
und z ieht durch die sogenannte 11Schneerinne11 in das westl ichste Drachenkar 
hinab, trennt den Ostteil des Vorderen Drachenkopfes vom Hauptgipfel ab -
hier ist die unterschiedl iche Faltung am besten z u  erkennen - und verschwin
det dann im Schutt des Seebenseekessels. Hier scheint das Drachenkopfgrenz
blatt auch noch den Verl auf der Tajakopfschuppe etwas z u  beeinfl ussen, 
w�s auf eine spätere Nachbewegung deutet. 

Schol l e  westlich des Drachenkopfgrenz bl attes 

Sie umfaßt die Gipfel aufbaue rund um das Schwärzenkar ( Schartenkopf, 
Wamp,erter Schrofen, Marienbergspitz en, Grünstein und die Drachenköpfe) . 
Der Hauptteil dieser Scholle wird durch eine enggepreßte, im Kern durchge 
scherte Mulde gebil det, die von MI LLER ( 1963 a) al s Südliche Teil mul de 
bez eichnet wird. 

Ein allmähliches Umbiegen der Schichten, wie es MI LLER ( 1963 a, 
Taf. 33, Profil 9) z eichnet, konnte nirgends nachgewiesen werden. Außer
dem muß, wie sich aus der Untersuchung von Geopetal gefügen ergab, der 
Nordflügel der Mulde noch weiter nach Süden reichen. Seine Südbegrenz ung 
beginnt im Westen mit einer Störung, die die Partnachschichten im Norden 
abschneidet, und z ieht über den Nordgrat des Wamperten Se hrofens nach 
Osten in die Scharte z wischen Vorderem und Hinterem Drachenkopf. Der 
Südflügel der Mulde wurde im Vergl eich z um Nordflügel vertikal nach oben 
versetz t. Anz eichen daz u sind am westlichen Wandfuß des Wamperten Se hro
fens in Form von Harnischflächen mit Riefung gegeben. 

Der Südflügel, der ein generelles Einfal len von 50°-60° nach Nord 
z eigt, ist im Gegensatz z um Nordteil nicht nur aus Wettersteinkalk aufgebaut, 
sondern führt noch mächtige Partnachschichten, die teil weise mit Muschelkalk 
verzahnen und an der Basis Reichenhall er Schichten aufweisen. 
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Durch eine steile Aufschiebung ist die Grünsteinschuppe von der oben 
besprochenen Synklinal e getrennt. Blickt man von den Marienbergspitz en in 
die Nordwand des Grünsteins, erkennt man im Muschel kal k einen überkipp-
ten Sattel. Dieser wurde von MI LLER ( 1963 a) als Südl icher Teilsattel bez eich
net. Eine Aussage, inwieweit der überkippte Sattel auf eine primäre Fal tung 
z urückgeht oder auf eine Schleppung während der Aufschiebung, l äßt sich 
nicht treffen ( siehe Abb. 4) . 

Zusätz lich wurde dieser Bereich um den Grünstein und die Marienberg
spitz en noch von etlichen, vertikalen E-W-Brüchen nachträglich z erteilt. 

N s 

Ht.Drachenkopf Grünstein 

Abb. 4: Aufschlußskiz z e  südlich Schwärz enkar. Die Aufschiebung ist die 
Grenz e z wischen Grünsteinschuppe im Süden und 11Südl . Teilmulde11 
im Norden. Die Entstehung der Falte durch Schl eppung oder eine 
frühere Verfaltung ist nicht eindeutig ( Legende in Be.ilage 3) 

Scholl e östlich des Drachenkopfgrenz blattes 

Das nördliche Gebiet dieser Scholl e rund um den Drachensee wird von der 
schönen Form der Drachenseeantikl inal e beherrscht. Sie bil det eine nordver
gente Fal tenstruktur, deren Nordschenkel annähernd saiger steht ( Abb. 5): 

Aus dem Wettersteinkalk, der die Stufe z wischen Drachensee und 
Seebensee bildet, wurden einige orientierte Handstücke entnommen, um an 
ihnen Geopetalgefüge zu untersuchen. Es ergab sich eine eindeutige Zuge
hörigkeit z um Nordschenkel der Drachenseeantiklinale. Somit kann man die 
Südliche Teilmulde nicht wie MI LLER ( 1963 a) auf der Ostseite des Drachen
kopfgrenz blattes fortsetz en. 

Der Südflügel z ieht z iemlich flach, nur leicht verfal tet und durch 
kl einere Brüche verstellt, bis unter die Nordabbrüche des l angen Grünstein
Ostgrates. 

An den Westhängen des Hinteren Tajakopfes ist die Drachenseeantikl i
nale nicht mehr eindeutig erkennbar. Sie scheint durch mehrer.e vertikale, 
annähernd N-S verlaufende Versetz ungen gleich östlich des Drachensees 
nach unten, etwas östlicher nach oben versetz t worden zu sein. 

32 7 



s N 
Vd. Drachenkopf 

Abb.S 

Abb. 5: Ostsei te des vorderen Drache1·.:kopfes mi t Drachenseeanti kl i nale, di e 
nach Westen durch das Drachenkopfgrenzbl att abgeschni tten wi rd 

Der Wetterstei nkal k i st hi er sehr massi g, so daß ei ne genaue Fest
stel l ung der Schichtung unmögl i ch i st. 

Südl i ch anschließend bi l det der Ostgrat des Grünstei ns ei ne ei gene 
Schuppe - di e Grünstei nostgratschuppe. Si e i st nur bedingt mi t der Grün
stei nschuppe verglei chbar. Di � Aufschi ebungsbahn der Grünstei nostgrat
schuppe i st wohl paral l el, aber um ei ni ge hundert Meter: i m  Verglei ch mi t der 
Grünstei nschuppe nach Norden versetzt. 

Grünstei n schartengren zbl a tt 

Di e Ri chtung di eses Grenzblatts i st NNE-SSW. Es begi nnt i m  Süden i n  der 
11Höl l e11, verläuft über di e Grünstei nscharte i n  das südöstli che Drachenkar, 
und teilt schli eßl i ch den Gi pfel des Hi nteren. Tajakopfes. Es schei nt i m  
Gegensatz zum Drachenkopfgrenzbl att di e Tajakopfschuppe ni cht mehr zu 
b.eei nfl ussen. 

Gebi et westli ch des Grünstei nschartengrenzblatts 

B1s zur Grünstei nscharte rei cht das berei ts unter 11Scholl e östli ch des Dra
chenkopfgrenzblatts11 beschri ebene Gebi et. Nach Süden anschl i eßend kommt di e 
Ctünstei n-Süd-Schuppe. Si e begi nnt westli ch der Mari enbergalm al s schmaler 
Streifen aus Wetterstei nkalk und verbreitert si ch zusehends im Grünstei n
massi v. An i hrer Aufschi ebung fi ndet das DrachenkopfgrenzbLatt sei ne Süd
begrenzung. l n  den Fel swänden, di e zur Höl lrei se hi n abbrechen, i st ei ne 
bi s jetzt unbekannte Anti kl i nale erkennbar ( Abb. 6) . Di eser Sattel wi rd 
schräg nach Westen hi n durch di e ei gene Aufschiebung abgeschnitten. 
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Abb. 6: Sattel im Wettersteinkalk der Grün stein-Süd-Schuppe 

Gebiet östlich des Grünsteinschartengrenzblatts 

Betrachten wir die Ostseite wieder von Norden beginnend, müssen wir uns 
zuerst mit dem Wettersteinkalk des Hinteren Tajakopfes beschäftigen. Dieser 
ist an seiner Nordseite durch die bereits erwähnte 11B11-Störung begrenzt 
und im Süden durch nordvergente Aufschiebungen. Er verschwindet unter
den weiten Schutt- und Moränenmassen des Brendelkars, ohne weiter im 
Osten am Grat der I gelsköpfe noch einmal einen Aufschluß zu bilden. Die 
wenigen deutlichen Schichtflächen weisen auf eine steiles NE-Fallen hin. 

Nach Süden anschließend folgt eine Schuppenzone, die vorwiegend aus 
Gesteinen der Reichenhaller Schichten und des Muschelkalkes aufgebaut sind. 
Da diese Schuppenzone tJen Nordrand des Mieminger Hauptkammes bildet, 
wird diese Zone im weiteren als 11Nordrandschuppenzone11 bezeichnet. Die 
drei Grate, die der Hauptkamm nach Norden hin zum Tajakopf, I gelskopf 
und Breitenkopf aussendet, bieten jeweils eine Menge von I nformation über 
die Nordrandschuppen, doch in dem breiten, schuttbedeckten I gels- und 
Brendelkar ist es kaum möglich, die Längserstreckung der einzelnen Schup
pen zu eruieren. 
So wie die Tajakopfschuppe, die Sonnenspitzantiklinale und der WeHerstein
kalk des Hinteren Tajakopfes nimmt auch die Nordrandschuppenzone gegen 
Osten hin in ihrer Breite, bedingt durch die spitzwinkelig zulaufenden 
Oberschiebungsflächen, ab, um an der Ostseite des Breitenkopfes einen nur 
wenige Zehnermeter mächtigen Aufschluß von Muschelkalk zu zeigen. 

Nach Süden hin erhebt sich der mächtige Hauptkamm mit der höchsten 
Erhebung in den Griesspitzen. Er besteht zum überwiegenden Teil aus Wetter
steinkalk, der steil nach Süden einfällt und über seine ganze Erstreckung 
gleichmäßig E-W streicht. I m  Liegenden, an der Nordseite also, steht er noch 
mit Teilen des· Muschelkalkes in Verbindung, von der Grünsteinscharte bis 
zum Tajatörl sogar noch etwas mit Reichenhaller Schichten. I m  Süden sind 
ab dem Südfuß der Mitterspitzen nach E hin Raibler Schichten und in 
zunehmender Mächtigkeit Hauptdolomit am Aufbau des Hauptkammes beteiligt. 
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Zwischen östlicher und Westlicher Griesspitz e macht sich eine schein
bare, plötz liche Mächtigkeitszunahme des Wettersteinkalkes im Kartenblatt 
bemerkbar. Diese Erscheinung kann jedoch durch eine Verflachung des Ein
fallens im Gipfelbereich der östlichen Griesspitz e im Vergleich z ur Westlichen 
Griesspitz e erklärt werden. 

2. 2 .  3. Südrandstörung 

Der Verlauf der Südrandstörung beginnt bei der Deckengrenz e beim Marien
bergjoch und z ieht weiter übers Hölltörl und das Stöttltörl hinab ins Stöttl. 
Wahrscheinlich streicht die Südrandstörung in der gleichen Richtung nach 
Osten weiter, indem sie den Hauptdolomit der Judenköpfe z weiteilt. I hr Ein
fallen scheint parallel mit dem des Hauptkamm-Wettersteinkalkes z u  sein, somit 
75°-80° südfallend. 

Die Bedeutung der Südrandstörung kommt erst voll z ur Geltung, nach
dem man sich auch mit dem Wannigstock und den südlichen Hauptdolomitvor
bergen beschäftigt hat. 
Die Südrandstörung trennt z wei Gebiete mit völlig verschiedenem Baustil. Ein 
Grund, warum man annehmen darf, daß sie die gesamte Jnntaldecke durch
schneidet, ist die stark voneinandEr abweichende Streichrichtung der großen 
tektonischen Bauelemente. Bis jetz t haben wir aus den westlichen Miemirigern 
einen Baustil kennengelernt, der stark durch Bruchstrukturen beeinflußt 
war, ein eigentlich eher ungewöhnliches Bild in den Nördlichen Kalkalpen. 
I m  nächsten Kapitel werden wir wieder mit einem Gebiet konfrontiert, das 
durch großräumige Faltung und kleinere Aufschuppungen charakterisiert ist. 

2 . 2 .4. Der Wannigstock und die südlichen Hauptdolomitvorberge 

Wenn es auf den ersten Blick den Leser z war etwas befremden mag, den Wannig
z ug mit den südlichen Hauptdolomitvorbergen z usammenz ufassen und nicht mit 
dem Mieminger Hauptkamm, so wurden die Hauptgründe dafür bereits bei der 
Beschreibung der Südrandstörung gegeben. 

Deckennordrand 

Die steilgestellte Deckenbahn fällt über den gesamten Bereich des Wannig
z uges mit ca. 70° nach SSE ein. 
Wenn auch die Oberschiebungsbahn selbst fast nie direkt a1,1fgeschlossen ist, 
kann trotzdem aufgrund der Aufschlüsse ihre Lage z iemlich genau einge
z eichnet werden. 

Als unterstes tektonisches Element der Jnntaldecke ist eine kleine 
Schuppe bemerkenswert. I m  Nordgrat des Wannigs ist sie sogar als überkippter 
Sattel ausgebildet. Nach Westen hin kann diese Schuppe noch bi.s in den 
Einschnitt der Fernpaßfurche verfolgt werden, doch ist bald nur noch der 
Südflügel der kleinen Antik I inale vorhandefl. Weiter nach Osten ist diese 
Schuppe wegen des großen Kars am Fuß der Handschuhspitzen nicht mehr 
verfolgbar. Beim Marienbergjoch kann festgestellt werden, daß sie hier 
sicher nicht mehr vorhanden ist, da die Liegendaufschlüsse der Jnntaldecke 
und die höchsten Vorkommen der Jungschichtenzone bereits so knapp anein
ander zu liegen kommen, daß hier kein Platz für eine Verdoppelung der 
untertriadischen Gesteinsserien g�geben sein kann. 

Auffallend ist. auch ein diagonales Störungssystem, dessen Auswirkungen 
am besten an der Grenz e Muschelkalk/Wettersteinkalk z u  sehen sind. Dieses 
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Störungssystem muß berei ts noch während der deckentektonisch wirksamen 
Phase entstanden sein, da zwar ei nersei ts di e Verschuppung am Nordrand 
bereits ausgebi ldet war, anderersei ts noch soviel Zeit vorhanden gewesen 
sein muß, daß di e bi s 100 m großen Versetzungsbeträge durch die fortlaufende 
Oberschiebung an der Deckengrenze wieder abgeschli ffen werden konnten. 

Wann i ghauptkamm 

Hauptgestei nsbildner des Wannigs ist der Wettersteinkalk. Auffallend ist das 
NE-SW-Streichen, das für größere Gebiete in den Nördlichen Kalkalpen eher 
ungewöhnlich i st. Erwähnung fi nden sollten auch die beträchtlichen Mächtig
kei tsunterschiede des Wettersteinkalkes. Die Zunahme i n  Richtung Westen vom 
Mari enbergjoch, wo der Wettersteinkalk kaum 300 m mächti g ist, ist wohl vor
wiegend sedimentär bedi ngt, doch mag auch die Verschuppung am Südhang 
des Kammes eine Rolle spielen, die nur dann eindeutig erkennbar i st, wenn 
zwischen zwei Schuppen aus Wetterstei nkalk andere Gesteine - im gegenständ
lichen Fall sind es Raibler Schichten - zu liegen kommen. 

Weitere Aufschiebungen si nd besonders gut i m  Pleisengraben zu beob
achten. Wenn auch bei einem Wettersteinkalkaufschluß i n  1400 m Höhe ein 
Umbiegen der Schichtung zu beobachten i st, schei nt di es dem Verfasser eher 
auf Schleppstrukturen hi nzweisen als auch einen enggefalteten Wettersteinkalk, 
wi e dies BOCK ( 1965) i n  seinen Profi len zeichnet. Es dürfte eher unwahr
schei n! ich sei n, daß der ohne Zweifel sehr kompetente Wettersteinkalk so eng 
verfaltet i st. 

I m  Berei ch der Handschuhspitzen biegen di e Schi chtflächen sogar annähernd 
i n  die N-S-Ri chtung um. T rägt man alle Schichtflächen des gebankten Wetter
steinkalkes i n  ei n Di agramm ein, sind di ese recht gut auf einem Großkreis 
angeordnet und es läßt sich eine Achse mi� 145/GOSE konstruieren ( Abb. 8 f) . 

Da diese Achse aber weder i m  li egenden Muschelkalk noch i n  den hangen
den Raibler Schichten nachzuwei sen ist, läßt diese Struktur vorerst kei ne 
wei tere Zuordnung und Deutung zu, ob sie tektonischer oder synsedi mentärer 
Art ist. 

Südliche Hauptdolomitverberge 

Verfolgen wir di e Profile ( Beilage 3) wei ter nach Süden bzw. Südosten, gelangen 
wir nach diesen Komplikati onen i m  oberen Wettersteinkalk und in den Raibler 
Schichten in ei n großes Hauptdolomitareal. Kennzeichnend für die beiden süd-
lichen Vorbergmassi ve Höllkopf-Arzberg und Wankspi tze-N i sskogel ist die 
Ni sskogelsynkli nale. l n  i hrem Kern i st si e i soklinal gefaltet und nach Norden 
überki ppt. 

Die Achsenrichtung ist hier ebenfalls annähernd NE-SW und horizontal 
( Abb. 8 g) . Der i nverse Hangendschenkel kann auf zwei fache Wei se belegt 
werden. Erstens erkennt man i hn sehr gut in den paläomagneti schen Ergeb
nissen. Da im gesamten Nor sicher kein i nverses Erdmagnetfeld vorhanden 
war, kann ei ne negati ve I nklination nur auf eine i nverse Lagerung zurückge
führt werden. 

Zweitens ergeben si ch am Ni sskogel zwei Maxima von Kleinfaltenachsen. 
Ordnet man das Ri chtungsmaximum 1 dem i nversen Schenkel der i sokli nalen 
Nisskogelsynkli nale zu und 2 dem normalen Schenkel, lassen sich di e beiden 
Max ima bei einer Drehung in die glei che Ebene ( Drehung um 180°) zur Dek
kung bri ngen ( Abb. 8 h) . Di es bedeutet, daß diese Kleinfaltung älter als die 
Großfaltung ist. 
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Di e Entstehung der Form der Ni sskogelsynkli nale läßt si ch ni cht durch 
ei nen einzi gen Faltungsakt erklären, sondern i st mehrakti g. Abgesehen von 
der oben erwähnten Klei nfaltung wurde der Hauptdolomi t zuerst einer Groß
faltung ( Kap. 3, Altersfolge der tektoni schen Erei gni sse) unterworfen und 
später ei ner wei teren großräumigen Faltung ( Deckenfaltung ?) • Aufgrund der 
di vergi erenden Faltenebenen kann man auf ei n Synkli norium rückschließen 
( Abb. 7) . 

n.) c.) 

Abb.7 

Abb. 7: Entwi cklung der Ni sskogelsynkli nale 
a) Klei nfaltung, b) Großfaltung, c) Deckenfaltung 

Nasserei ther Grenzblatt 

Bei ei nem Verglei ch der beiden Talflanken der Fernpaßfurche nördli ch Nasse
reith fällt auf, daß di ese verschi eden aufgebaut si nd. Di e Jungschi chtenzone 
nördli ch des Wanni gs i st bedeutend mächti ger als i hre Fortsetzung i m  Tegestal. 
Besonders auffallend i st der Unterschi ed der bei den Synkli nalstrukturen i n  der 
lnntaldecke. So fi ndet di e Muttekopfgosau-Si nnesbrunnmulde ( NI EDERBACHER, 
1981) keine di rekte Fortsetzung östlich des Grenzblattes. Umgekehrt fi ndet 
auch di e Ni ßkogelsynkli nale i n  den südli chen Mi emi ngern kei ne Fortsetzung 
westli ch des Nasserei ther Grenzblattes. Der wei tere Verlauf nach SE i st durch 
di e q uartäre Bedeckung des Mi emi nger Plateaus verschleiert, doch dürfte es 
bei Mötz den Deckensüdrand erreichen. 

Schachtkopf 

Der 1642 m hohe Schachtkopf liegt südlich von Bi berwier und i st vor allem 
durch seinen hi stori schen Bergbau auf Blei glanz und Zi nkblende bekannt. 
So wi e der bekannte Fernpaßbergsturz i st auch der Schachtkopf nachei szei tlich 
abgeglitten. Er löste si ch aus der Ecke, di e jetzt von der Westflanke des 
Wamperten Se hrofens und der Nordwand der Mari enbergspi tze gebildet wi rd, 
und hatte auf den Partnachschi chten ei nen sehr guten Glei thori zont. Der 
Annahme von K. GERMANN . ( 1963) ei ner prä-würmei szeitli chen Abgleitung 
möchte der Autor hi er wi dersprechen. Als Gegenargument soll vor allem di e 
Form des Gi pfelaufbaus des Schachtkopfes i ns Treffen geführt werden, di e 
ja tr_otz der starken Zertrümmerung und Auflockerung des Wetterstei nkalkes 
ei n viel zu wenig ausgeglichenes Erscheinungsbild zeigt, als daß sie vom 

332 



N 

a. 

N 
\ 
\ 
\ 
\ 

:�.: 
. �-,·· 

·I 
-t:l 
. .'·:.f.·: .... ,·: I 

I 
I 

d. 

N 

g. 

N 

b. 

N 
' ,.·. 

.\.• . 
. '\• · . . ,\'. 

·\,.: 
':\" . 

+ ,. 
:.(.· 

".\� 
' 
I 
I 
I 

e. 

N 

h. 

/ 

N 

'· •• J• 
"./: . 

+··.,.·· . :'i-: . . 

/"" 
.,. 

'/ 
/ .  

c. 

N 

f. 

. • Flächenpole 
o 0 Fal.tenachsen 

. --- Großkreis 

------ Kleinkreis 

Abb. 8 

Abb. 8: Schichtflächenmessungen und Faltenachsenkonstruktionen aus den 
verschiedenen Arealen ( Beschreibung im Text) 
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Gl et scher hätte geformt werden können. Weiters konnte kein einziges Erratikum 
des l nntalgletschers gefunden werden, obwohl in der näheren Umgebung immer 
wieder kristall ine Geröll e gefunden werden können. 

Da der Schachtkopf zweifel sfrei eine abgeglitt ene Felsmasse darstel lt , 
die mit der l nntal decke in keinerlei Zusammenhang mehr steht, sollt e man auch 
diesen nicht mehr zur l nntal decke zählen. Daher wurde die Deckengrenze hier 
abweichend von TOLLMANN ( 1976 a) und MI LLER ( 1963 a) in die t ektonische 
Kart e eingezeichnet. 

3. ABFOLGE DER TEKTONI SCHEN EREI GNI SSE 

Wenn im untersuchten Gebiet auch kein Gosauvorkommen vorhanden ist , ist 
es durch Vergleiche mit Nachbargebiet en ( Mutt�kopfgosau) , Kenntnisse über 
die al tersmäßige Abfolge des bruchtektonischen Zyklus und das Wissen über 
die Transportzeit der Decken ( TOLLMANN, 1973) t rotzdem möglich, eine Al ters
abfol ge aufzust el len und sie, zumindest teil weise vor- und nachgosauischen 
Phasen zuzuordnen. Zusätzl iche I nformationen l assen sich auch noch aus den 
paläomagnetischen Ergebnissen ablesen. 

I m  folgenden werden nur die t ektonischer\' Ereignisse näher erläutert , 
die bereit s dem orogenen Stadium angehören. Tektonische Außerungen der 
Geosynkl inalzeit , wie z. B. die erwähnten Slumpings, werden hier nicht näher 
behandel t. 

K leinfal t ungen 

l n  mehreren Gebiet en t ret en Faltungen auf, deren Faltenlängen im Zehnermeter
bereich liegen ( Muschelkalk im Wannigstock und beim Hinteren Drachenkopf, 
Hauptdolomit im Nisskogeil. Durch die Abwi ckl ung der Kleinfal tenachsen in 
der Nisskogelsynkl inale kann eindeutig gezeigt werden, daß die Kleinfalt en 
äl t er als die großen Falten sind. Die Verfal t ungen im Muschel kal k können 
aufgrund der negativen pal äomagnetischen Fal t entest s ebenfalls als noch vor 
der Deckenüberschiebung entst anden eingestuft werden. 

Grenzbl ätter und Südrandstörung 

Ob die Anlage der im fol genden beschriebenen t ektonischen Elemente vor oder 
nach der oben besprochenen Kleinfaltung vor sich gegangen ist, kann zwar nicht 
sicher gesagt werden, doch scheint diese Abfolge wahrscheinlich. Ebenfal ls 
ist anzunehmen, daß spätestens bei der Ent stehung der Grenzblätt er der 
Beginn der Deckenüberschiebung anzuset zen ist ( dies wird etwas später 
genauer besprochen) . Die in Kap. 2 phänomenol ogisch beschriebenen großen 
Brüche wie das Nassereit her Grenzblatt und die beiden Grenzblätter in den 
zentralen Miemingern sind ebenfalls einer sehr frühen Phase zuzuordnen. Der 
Begriff des Grenzblatt es wurde bei TOLLMANN ( 1973, S. 349) genau erläutert 
und ist für diese Brüche sowohl rein beschreibend al s auch in der zeit l ichen 
Einstufung voll zutreffend. 

Nicht ganz sicher ist die Einstufung der Südrandstörung, die hier zwei 
Areal e trennt, deren tektonische Vorzugsrichtungen diskordant zueinander 
stehen. Prinzipiell scheinen zwei Deutungsmöglichkeit en offen zu stehen. 
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Die erste, daß das ganze Gebiet während der Faltungsphasen die gleiche 
Richtung aufgewiesen hat und erst sehr spät aus der jetzt noch in den zentralen 
Miemingern vorherrschenden E-W-Richtung im Gegenuhrzeigersinn in eine NE- . 
SW-Richtung rotiert wurde. Oder aber, daß durch eine sehr frühe Zerlegung 
des Deckenkörpers in einzelne Schollen und, durch lnhomogenitäten im Gesteins
verband bedingt, die Richtung der Einengung schon von Beginn an nach NW
SE in einzelnen Bereichen umgelenkt wurde. 

Großfaltung 

Durch die weitere Einengung des Ablagerungsraumes kommt es nun zur Bildung 
von Falten im Kilometerbereich. Am Westrand der zentralen Mieminger sind diese 
Falten in ·den Profilen M 9 bis M 12 erkennbar. Auf diese Falten ·geht MI LLER 
( 1963 a) ein, wenn er die Untergliederung in eine nördliche, mittle·re und 
südliche Teilmulde bzw. -sattel trifft. Ebenfalls ist die erste Anlage der Niß
kogelsynklinale in dieser Zeit an zunehmen. 

Bildung von Schuppen und deckeninternen Aufschiebungen 

Der nächste tektonische Akt besteht im Zerscheren der Falten und führt zu 
einer starken Reduktion der einzelnen Faltenstrukturen, so daß diese nur 
noch als Rudimente erhalten sind. 

Die älteste Aufschiebung ist die südvergente, von MI LLER ( 1963 b) als 
"B"-Störung bezeichnete, die die Tajakopfschuppe im Süden begrenzt. Anschlies
send daran kann der Zeitraum, in dem sich die nordvergenten Störungen aus
bilden, angesetzt werden. Die nördlichs�e derartige Aufschiebung ist die 
"C"-Störung, sie begrenzt die Tajakopfschuppe nach Norden hin. Sie setzt 
sich noch weiter nach Osten über den Breitenkopf ins obere Schwarzbachkar 
fort, wo sie sich mit der südlichen "A"-Störung vereinigt und weiter über die 
Alplscharte auf die Südseite des Hauptkammes zieht. 

Direkt nördlich des Hauptkammes zwischen Hochplattig und Grünstein 
sind ebenfalls mehrere Aufschiebungen vorhanden, die teilweise mit der 
"A"-Störung MI LLERs ident sind und im Kapitel Tektonik bereits eingehend 
behandelt wurden. Sie bilden vor allem zwischen Tajatörl und I gelskar eine 
Reihe von kleinen Schuppen und Schichtverdoppelungen, wie z. B. der 
Muschelkalk am hinteren lgelskopf. 

Weitere nordvergente Oberschiebungen sind sowohl auf der Südseite des 
Grünsteins als auch des Wannigstockes. 
Eine genauere relative zeitliche Einstufung ist hier aber nicht möglich, da in 
dieser Zone andere tektonische Akte kaum wirksam waren und somit eine 
Vergleichsmöglichkeit fehlt. Die Gleichstellung mit der Schuppenbildung in 
den zentralen Miemingern erfolgte also nur aufgr'und der Affinität der nord-
vergenten Aufschiebung. 

· 

Deckenüberschiebung 

Die genaue zeitliche Einstufung der Deckenüberschiebung ist in diesem Gebiet 
nicht möglich, da einerseits die Deckengrenzen hier nirgends, auch nicht in 
der weiteren Umgebung, durch Gosausedimente plombiert wurden, anderer
seits die Deckenbahn im Untersuchungsgebiet nur spärlich aufgeschlossen ist. 
Es kann also nur aufgrund der Ergebnisse in anderen Gebieten auf eine vor
gosauische Hauptdeckenüberschiebung geschlossen werden ( TOLLMANN, 1973, 
s. 48 ff) . 
Ob und in welcher Größe nachgosauische Reaktivierungen der D�ckenbahnen 
stattgefunden haben, wie sie z. B. aus der Reisalpendecke bekannt sind 
( SPENGLER, 1928) , ist aus den oben erwähnten Gründen nicht möglich festzu
stellen. 
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Es kann jedoch angenommen werden, daß die Deckenüberschi ebung ungefähr 
zeitgleich mi t der Bi ldung der Schuppen und Aufschiebungen i nnerhalb der 
Decke stattgefunden hat, aber darüber hinaus sowohl früher begonnen, als 
auch l änger angedauert haben könnte. 

Di e bi s jetzt beschriebenen tektoni schen Ereignisse sind also in i hren 
Hauptbewegungen vorgosauisch anzusetzen. . 
Die beiden nächsten tektonischen Äußerungen, di e Deckenfaltung und junge 
Bruchtektoni k, si nd nach der Ablagerung der Gosausedimente entstanden. 

Deckenfal tung 

Di e.ser Faltungsakt betrifft nicht nur einzelne Schi chtglieder und i st auch nicht 
nur auf di e lnntal decke beschränkt, sondern umfaßt den ganzen Deckenstapel, 
zumindest aber di e direkte Unterlage, di e li egende Lechtaldecke. 
Es kommt zur Bi ldung von großräumigen Synkl inalen und Antiklinalen. Die 
Fal tenlänge l i egt i m  Berei ch von 10 km und mehr. 

I m  Untersuchungsgebiet bil det sich zu dieser Zeit das 11Mieminger Gewölbe11• 
Es komm t dadurch zu einer Versteil ung der Deckenbahn i m  Berei ch des Wannig 
und i n  der östl i chen Fortsetzung im Miemi nger Hauptkamm. 

Diese große Aufwölbung ist si cher ni cht nur auf das Mi emi nger Gebirge 
beschränkt, sondern setzt sich auch i n  den Lechtaler Al pen fort. ln einem 
tektonischen Übersi chtsprofil von GROTTENTHALER ( 1968, Taf. 19) kann man 
di e Fortsetzung des Miemi nger Gewölbes i m  11 Loreasattel11 gut erkennen. Rich
ti gerweise müßte man hi er von einem normaLen Antiklinorium sprechen, al so 
mi t di vergierenden Faltenebenen der Teilfalten, die in der tektonischen Karte 
von TOLLMANN ( 1976 a, Taf. 2 )  alle angeführt wurden. 

Längsbrüche und Di agonal schersystem 

Di e l etzten deutlichen orogenen Akte spiegel n si ch i n  ei ner Vielzahl von Brüchen 
wi der, deren gegenseitige Altersstellung zueinander ni cht feststeht, da sich 
di e beiden Störungssysteme ni cht überschneiden. 

l n  den zentralen Miemi ngern herrschen di e Längsbrüche vor. Ei ner 
di eser E-W streichenden Brüche teilt di e Nordscholle un-d versetzt den nörd
li chen Teil nach unten. Er läuft jedoch nach Osten aus. Ei n wei terer hebt 

·,den südli chen Tei l der 11Südlichen Tei lmulde11 und verl i ert ebenfalls nach Osten 
hin rasch an G rpße des Versetzungsbetrages. 

Etliche kl einere E-W verl a.ufende Brüche si nd an der Nordseite des Grün
stei ns im Muschelkai k und im oberen Drachenkar zu beobachten. 

Das Di agonalstörungssystem i st vorwiegend an der Südseite des Wetter
steingebirges ausgebildet. I m  Vorbergzug .dominiert di e NE-SW-Richtung. 

4. C ROSSSTRUKTUREN RUND UM DAS MI EMINGER GEBI RGE 

Der Beweis, daß sich großräumi ge Antikli nalen bzw. Synklinalen auch im 
Kai kal penuntergrund nachweisen lassen, wurde bei der Prospekti on nach 
Kohlenwasserstoffen im bayeri schen Raum durch geophysikali sche Untersu
chungen erbracht und durch die Tiefbohrung Vorderriß erhärtet ( BACHMANN 
et al ., 1978) . Hi er wurden der Wamberger Sattel und seine Fortsetzung nach 
Osten untersucht. 
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Der Wamberger Sattel ist also ebenso wie das Mieminger Gewölbe durch 
Deckenfaltung entstanden und bildet auf einer Untergrundkarte ein 11 Hoch11• 
Die Abb. 9 z eigt den Versuch, die Deckenfal tungen auch in der weiteren 
Umgebung des Mieminger Gebirges herausz ufiltern. 

LE CHTA L OE CKE 

Abb.9 

Abb. 9: Deckenfal tung rund um das Mieminger Gebirge 

Die Fortsetz ung der Aufwöl bung der Mieminger nach Westen ist in den 
Lorea- und Gal tbergantiklinal en und -synkl inal en ( TOLLMANN, 1976 a) z u  
suchen, die z usammengefaßt ein Antikl inorium bilden. Nach Osten wird das 
Mieminger Gewöl be durch die Seefelder Quereinmuldung unterdrückt. Die 
Fortsetzung im Karwendel möchte der Verfasser weder mit AMPFERER ( 1905) 
und TOLLMANN ( 1976 a, Taf. 2) im Gleirschkamm, noch mit G. HEl SSEL 

BX80 

( 1978, S. 2 32 )  im Sol steingewölbe sehen, da beide Antiklinalen nicht auf eine 
Deckenfaltung z urückz uführen sind, sondern deckenspez ifische Antiklinalen 
darstell en ( G. HEl SSEL, 1978, Profilserie durch das Karwendel ) .  Das Mieminger 
Gewöl be müßte daher eher der Aufwöl bung der l nntaldeckengrenz e an der 
Südseite der Nordkette entsprechen, die in der eben z itierten Profil serie 
deutl ich z u  sehen ist. Die Einengung dürfte hier aufgrund der nahen Kal k
al pensüdgrenz e noch etwas stärker als im Mieminger Gebirge sein. Einschrän
kend möchte der Autor hin z ufügen, daß die Hohe-Munde-Antikl inale wahr
scheinlich während der Großfaltung ( siehe Kap. 3) angelegt YJUrde, d.h. mit 
der Gleirschkamm- oder Solsteinantikl inale gl eichz usetz en wäre, jedoch später 
durch die Deckenfal tung überl agert wurde, die im Karwendel eben mit keiner 
der z wei erwähnten Antikl inalen z usammenfäl l t. 

Nördlich des Deckensattels schl ießt eine große· Muldenstruktur an. I m  
Westen ist dies die bekannte Hol z gau-Lermooser Synklinal e. Durch das Wetter
steingebirge und die Seefelder Quereinmuldung wird diese Str�ktur nördlich 
des Mieminger Gebirges etwas verschl eiert. I m  Karwendel läßt die lr:m tal decke 
jedoch wieder einen weiten Muldenbau erkennen. 

· 
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Die- anschließende nördliche Antiklinale zeigt sich in dem schon erwähnten 
Wamberger Sattel. Nach Westen ist diese Aufwölbung für das Tannheimer Halb
fenster verantwortlich. Auch nach Osten hin läßt sich der Wamberger Sattel 
noch weiter verfolgen und schließt an das nördlich gelegene Bayerische 
Synkl inorium an. 
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MAGMATISCH KONTROLLIERTE VERERZUNGEN 
IM ORDOVIZIUM DER GRAUWACKENZONE 

(SALZBURG-T IROL) 

von H. Mostler*) 

mit 8 Abb. 

Zusammenfassung 

Zunächst wird ein kurzer Oberblick über die geologisch-tektonischen Ereig
nisse innerhalb der Grauwackenzone gegeben und ihre Beziehungen zur Ent
stehung der Vererzungen aufgezeigt und anhand einer Tabelle illustriert. 

Im besonderen jedoch wird der kaledonische Zyklus als ein sehr kom
plexer Vorgang herausgegriffen und die damit zusammenhängende Lagerstät
tenbildung dargelegt. 

Durch Herausentwicklung einer Taphrogeosynklinale, die im mittleren 
Ordovizium ihren Höhepunkt erreicht, kommt es zur Bildung von Becken, 
Tief- und Hochschwellen. ln ersteren bilden sich disseminierte Fe-Cu-Zn-
( Pb-Au) Erze, in Verbindung mit vereinzelten massiven Stockwerkmineral i
sationen vom Cypern-Typus, während in den Tiefschwellenbereichen Kies
lager vom Typus Kelchalpe, die allerdings bis in den Hochschwellenbereich 
reichen können, auftreten. 

Die Hochschwellen sind durch Eisenerze, vorwiegend dem Lahn /Dill
Typus zuordenbar, charakterisiert, wobei einerseits alle Obergänge zu den 
Eisenerzen vom Teliuc/Ghelar-Typus gegeben sind, andererseits ein Konnex 
zu den Kupferlagerstätten des Typus Kelchalpe besteht. 

Die Porphyroide (Abkömmlinge von Rhyolithen, Rhyodaziten und Dazi
ten) sind im Westabschnitt der Grauwackenzone nur sehr schwach minerali
siert. Im Osten jedoch weisen sie Eisenerze vom Lahn /Dill-Typus auf, wobei 
diese nur innerhalb der dazitischen Anteile der Porphyroide auftreten. Saure 
Glieder c:!er Porphyroide führen Eisenjaspilite. 

Abschließend wird noch kurz auf eine Chamositvererzung eingegangen, 
die im Untersilur auftritt und für das kurzwährende Tafelstadium sehr 
typisch ist. 

*) Anschrift des Verfassers: Un iv. -Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut für 
Geologie und Paläontologie der Universität lnnsbruck, Universitätsstr. 4, 
A-6020 lnn sbruck 
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Summary 

A brief view on the geologic-tectonic events in the Greywacke Zone and 
their relations to the örigin of the ore mineralizations is given and illustrated 
by a table. 

ln particular the Caledonian cycle as a very complex process is pointed 
out and the therewith connected formation of deposits is presented. 

T he development of a taphrogeosyncline, which reached its cl imax in 
the Middle Ordovician ,- Ieads to the formation of basins, deep and high 
situated swells. ln the basins disseminated Fe-Cu-Zn-(Pb-Au) ores, connected 
with sporadic massive stockwerk-mineralizations of the Cyprus type, in the 
deepwater swells kies ore deposits of the "Kelchalpe" type occur, which can 
indeed reach up to the swells in shallow water position. 

These swells are characterized by iron ores (oxidic and carbonatic 
ores) , predominantly belanging to the Lahn /Dill type. On the one hand all 
transitions to the iron ores of the Teliuc/Ghelar type are existent, on the 
other hand a connexion to the copper deposits of the Kelchalpe type. 

In the western part of the Greywacke Zone the porphyroids ( descendants 
from rhyolites, rhyodacites and dacites) are very weakly mineraiized, but in 
the east they show iron ores of the Lahn/Dill type, which occur only in the 
dacitic parts. Acidic units of the porphyroids bear iron-jaspil ites. 

Finally a chamosite ·ore mineralization is shortly discussed, whic;h 
appears in the Lower Silurian and is very typical for the short table stage. 
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 

Erst über eine ausführliche geologisch-petrologisch orientierte Untersuchung 
im Westabschnitt der Grauwackenzone war es möglich, dem Werdegang der in 
diesem Raum auftretenden Vererzungen nachzuspüren. Eine eingehende 
minerogenetische Analyse, die gesamte Nördliche Grauwackenzone erfassend 
(MOSTLER, 1984, in Druck) , hat aufgezeigt, daß sich deren Vererzungen 
streng an die geologisch-tektonischen Entwicklungsstadien halten. Dem Autor 
gelang es, innerhalb der Grauwackenzone folgende geologisch-tektonische 
Ereignisse (Zyklen) nachzuweisen: 
Ein kaledonischer Zyklus, dessen Beginn schwer erfaßbar ist, der jedoch 
bis in das höhere Ordovizium reicht, d. h. in· einer Heraushebung der Geo
synklinalfüllung und anschließender Aufschmelzung der kontinentalen Kruste 
kulminiert. Abgelöst wird dieser Zyklus von einem kurzwährenden Tafelsta
dium, dessen Wirksamkeit im höchsten Ordoviz und basalen Silur nachweis
bar ist. 

Danach setzt ein frühvariskischer Zyklus ein, der mit dem Niederbre
chen des erst kurz zuvor konsolidierten Krustenabschnittes initiiert wird 
und bis in das hohe Oberdevon reicht. Beendet wird dieses Ereignis von 
einer hochaktiven Phase, als hochvariskischer Zyklus bezeichnet, welcher 
durch tiefgreifende Veränderungen im Geosynklinalablauf charakterisiert ist. 
Im späten Abschnitt dieses Stadiums wird die Grauwackenzone in das Meta
morphosegeschehen eingebunden (Grünschi�ferfazies) und erhält ihre erste 
großtektonische Prägung (Decken- und Schuppenbau) . Dieses einschneidend� 
Ereignis wurde im mittleren Oberkarbon abgeschlossen und wird vom spät
variskischen Zyklus abgelöst, der vorwiegend von Prozessen der Montigenese 
diktiert wird. Heraushebung des variskischen Gebirges (Plombierung des 
hochvariskischen Schuppenbaues durch intramontane Molassesedimente) , in 
vielen Bereichen nach einer vorangegangenen hochoberkarbonen Verkarstung, 
sowie Anlage von Grabenbrüchen - dies alles sind Ereignisse des bis in das 
höhere Unterperm hineinreichenden spätvariskischen Zyklus. 

Daran schließt über ein Molassestadium ein längerwährendes Tafelsta
dium, das im Westen bis in die tiefere Mitteltrias reicht, im Osten bereits 
im Oberperm durch Anlage eines Riftsystems gestört wird, das die erste 
frühalpidische Phase einleitet. 

Alle hier angezogenen Ereignisse haben direkt oder indirekt zu Miner�li
sationen beigetragen, z. T. haben sie auch Veränderungen in den früheren 
Vererzungen herbeigeführt. Da alle in paläozoischer Zeit entstandenen Erze 
auch dem alpidischen Geschehen ausgesetzt "Yurden, war es ebenso notwen
dig, die Veränderungen dieser während des alpidischen Ablaufes in den 
Griff zu bekommen. Hiezu hat der Autor fünf einschneidende Ereignisse 
herausarbeiten können, die modifizierend auf die im Paläozoikum entstandenen 
Mineralisationen wirkten (MOST LER, 1984, in Druck). 

Ziel dieser Studie war es jedoch, nur einen, und zwar den ältesten 
Zyklus herauszugreifen, anhand dessen der komplexe Ablauf der Vererzungen 
im Zusammenhang mit dem geotektonischen Geschehen aufgezeigt werden 
soll (Abb. 1) . 
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2. KALEDONISCHER ZYKLUS 

Ober das kristalline Basement der Nördlichen Grauwackenzone sind wir im 
Westabschnitt nur auf indirektem Weg informiert, und zwar einmal aufgrund 
der ausschließlich aus "Aitkristallin"-Komponenten zusammengesetzten Breccien
ströme und Konglomerate, die den stratigraphisch tiefsten Teil der Grauwak
kenzone darstellen, zum anderen sind es Eruptivbreccien, die ebenso das 
gleiche Altkristallinspektrum in Form von mitgerissenen Gesteinsbrocken bein
halten. Wie eine Komponentenanalyse (MOSTLER, 1968) ergab, muß es sich 
um ein vorkaledonisch metamorphosiertes Basement gehandelt haben, das der 
Amphibolitfazies angehört. 

Nachdem Äußerungen, die der sardischen Phase zuordenbar wären, in 
den Ostalpen nicht sicher nachweisbar sind, darüber hinaus diese Phase auch 
am Locus typicus nicht hochorogen wirksam wurde, muß man für die Bildung 
des Basements der Grauwackenzone ein dem cadomischen Zyklus zuordenbares 
hochorogenes Ereignis in Betracht ziehen (siehe Abb. 1). 

Die Grauwackenzone, heute von mittel- bzw. unterostalpinen tektoni
schen Einheiten unterlagert, verlor ihr Basement im Zuge der alpidischen 
Gebirgsbildung, bedingt durch eine grundgebirgsnahe Abscherung. 

Bereits im basalst erhaltenen Teil (nur im Westabschnitt) läßt sich 
eine Faziesaufsplitterung in Form von Hochschwellen, Tiefschwellen und 
Becken feststellen, wobei sich im zentralen Beckenbereich in einem schmalen 
Segment ozeanische - Rücken-Basalte entwickelten (COLINS et al. , 1980}. Ein 
derart gestalteter Ablagerungsraum entspricht einem über einem Manteldiapir 
entwickelten Taphrogen, das sich nach Ansicht des Verfassers im weiteren 
Verlauf des Ordoviziums zu einer Taphrogeosynklinale im Sinne von FAIR
BRIDGE ( 1975) ausgeweitet hat (siehe hiezu Abb. 2). Die Schwellen und 
Becken der Taphrogeosynklinale sind im Gegensatz zur später angelegten 
variskischen Geosynklinale N-S orientiert. 

Die Gesamtbreite des Taphrogeosynklinalgebietes beträgt mindestens 
100 km (Abb. 3) . Nebst der Produktion von ·Riftbasalten drang in einem 
Fall sogar Mantelmaterial in die Kitzbüheler Schwelle empor und schuf dort 
einen Intrusionskörper, bestehend aus Serpentiniten, mächtigen Gabbros und 
Basalten. Diese Intrusion entspricht in vielen Details dem von MAXWELL ( 1973) 
erstellten Modell eine hypothetischen Ophiolithdiapirs. 

Aufgrund der gesteins- und mineralchemischen Untersuchungen (COLINS 
et al., 1980} sind die kambrisch ?-ordovizischen basischen Gesteine im West
abschnitt der Grauwackenzone zweifelsohne als tholeiitische Basalte mit einer 
Förderposition im Bereich eines ozeanischen Rückens anzusprechen. Sie sind 
fast ausschließlich in Form von Pillow-Laven entwickelt, treten nur im Zeller 
Becken auf, und sind im Gegensatz zu jenen in den Schwellenbereichen 
gasblasenfrei. 
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3. Fe:_Cu-Zn- (Pb-Au) VERERZUNGEN 

Ausgelöst durch eine hydrothermale Konvektion, in die das Meerwasser mit
einbezogen ist, kommt es im Bereich des Zeller Beckens zu einer disseminier
ten Fe-Cu-Zn(Pb-Au) Vererzung (siehe Abb. 4). Im Zuge dieses Prozesses 
erfuhren die Pillow-Laven und die sie durchschlagenden Gänge, hervorgeru
fen durch Hitzekonvektion und Massentransport, eine hydrothermale Metamor
phose; diese hat Temperaturen von 500° überschritten, wie die Anw·esenheit 
von gemeiner grüner und brauner Hornblende beweist. Daß diese Metamor
phose auf kein regional-metamorphes Ereignis zurückgeht, läßt sich an den 
sie begleitenden Sedimenten ablesen, deren Mineralparagenese höchstens 
eine Bildungstemperatur von 425° erfahren hat. Hätte es sich hiebei um 
einen regional-metamorphen Akt gehandelt, müßte sich dieser in den Sedi
menten durch Bildung von Biotit und Granat geäußert haben. 

Die kaledonische Entwicklung im Zeller Becken und die damit verbundene Vererzung 

lgnimbrite 

nicht spezialisierte saure Effusiva (Rhyolite) 
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Abb. 4: Die kaledonische Entwicklung im Zeller Becken und die damit ver
bundene Vererzung 
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Die gasblasenreichen Pillow-Laven der Schwellenfazies, denen immer 
wieder pyroklastische und feindetritische Sedimente zwischengeschaltet sind, 
sind selbst nicht vererzt; nur sehr selten konnte fein verteilter Kupferkies 
in diesen nachgewiesen werden. 

Dagegen tritt zwischen den ein zeinen Lavadecken bzw. meist am Top 
örtlich stark anschwellender Pillow-Laven-Körper eine Roteisensteinvererzung 
auf; im Flankenbereich ist diese zusammen mit einer Sideritvererzung, in 
einer Reihe von Fällen sogar mit einer Kupfervererzung vergesellschaftet 
(Abb. 5). 
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Abb. 5: Kaiedonische Entwicklung im Schwellenbereich, unter Berücksichti
gung der Vererzung 
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Roteisenstein-Sideritvererzungen, die örtlich zu Kupfererzen überleiten 
können, sowie Kupferlagerstätten, fast ausschließlich aus Kupferkies bestehend, 
sind in den Schwellenbereichen weitverbreitet. Ihre Gebundenheit an Vulkanite 
in Schwellenposition und der Konnex zur Eisen-Kupfervererzung wurde erst . 
durch die Untersuchungen von H. MOSTLER ( 1984, in Druck) bekannt. 

Die zuerst genannte Fe-Cu- Zn-( Pb-Au) Vererzung entspricht am ehesten 
dem Cypern-Typ, wenn auch bisher keine massiven Fe-Cu-Erzkörper nachge
wiesen werden konnten. 

An einer Stelle jedoch ( Maishofen) wurde eine 11Stockwerk 11-Vererzung I 

die ein knapp 20 m mächtiges Gesteinspaket vererzt, beobachtet. Sie ist beson
ders durch 11fracture fillings" mit Magnetkies, seltener 11cavity fillings11 mit 
Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende und Jasper gekennzeichnet. ln Klein
spalten treten neben sehr viel Jasper vor allem Magnetkies und Chlorit auf. 
über dieser Stockwerk-Vererzung folgen disseminiert vererzte Pillow-Laven, 
die in den tieferen Bereichen neben einer homogenen .Disseminierung noch 
zusätzlich eine epigenetische Metallisation an lnhomogenitätsflächen aufweisen. 

Generell lassen sich, wenn man von der Stockwerk-Vererzung absieht, 
phänomenologisch drei Vererzungsformen unterscheiden: Vererzungen inner
halb der Pillows, am Rand der Pillows und solche, die vom Inneren der Pillows 
über den Rand hinweg in die mit Jasper gefüllten Zwickelräume führen. 

Die disseminiert vererzten Pillows weisen einen Kupfergehalt von 0. 2 
bis 0. 5%, einen Zinkgehalt von 0. 4 bis 0. 9% und einen Bleigehalt von 0. 1 bis 
0. 2% auf. Das Gold schwankt zwischen 1 und 3 ppm. 

Völlig analoge Vererzungen konnte der Verfasser in den oberen Pillow
Laven-Folgen der Ophiolithe des Nordapennins studieren. Auch dort ist Gold 
in Spuren nachgewiesen (Apenninic type, ZUFFARDI, 1977). 

Am Top der Tiefwasser-Pillows treten ziemlich horizontbeständig Eisen
sulfide (Magnetkieslager) auf. In einem Fall wurde auch eine Mangan-Eisen
mineralisation nachgewiesen. 

4. Fe-ERZE VOM LAHN /DILL-TYPUS 

Unmittelbar mit dem Magmatismus in Verbindung zu bringen sind die über 
weite Strecken vom Autor innerhalb der letzten zwei Jahre nachgewiesenen 
und eingehend untersuchten Roteisensteinlagerstätten, die dem Lahn /Dill
Typus sehr ähneln; jedoch hat eine genauere Analyse aufgezeigt, daß diese 
Vererzung zwar im Grundcharakter dem Lahn /Dill-Typus weitgehend ent
spricht, in einigen Details aber doch beträchtlich davon abweicht. Durch 
mehrere, sehr detailliert aufgenommene Profile gestützt, gelangte der Verfas
ser, was die Lagerstättenposition anlangt, zu folgender Vorstellung (siehe 
Abb. 6). 

örtlich stark anwachsende, auf pyroklastischem Material oder auf Lava
decken aufsetzende Pillow-Laven-Körper werden häufig nach einer primären 
SiO 2 -Produktion (Fe-freier Jasper) von roten Tuffen mit Einschaltungen von 
Roteisenerzen überlagert. Die in Abb. 7 dargestellten Roteisensteinkörper 
selbst sind in mehrere eisenreichere und Si02-reichere Lagen gegliedert, 
d. h. es kommt zu einer im Chemismus rasch wechselnden Abfolge, die im 
höheren Abschnitt von sehr feinkörnigem roten pyroklastischen Material 
unterbrochen werden, worauf neuerlich eine Förderung von Hämatit-Jaspill it-
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Er�ptivbreccien <:>. 

Abb. 6: Hämatitvererzung, am Top von Pillow-Laven des Flachwassers auf
sitzend (Profil A) , oder im Flachwasserbereich nach Auffüllen der 
Depressionen mit Pyroklastika (Profil B und C) situiert. Im tieferen 
Bereich entstehen über Pyroklastika zunächst kieselsäurereiche 
Pyriterze, die von Sideriten abgelöst werden. 

Lagern einsetzt. Die damit mancherorts in Verbindung auftretenden Eisen
karbonate (sie sind in die Abb. 7 nicht miteingeflossen) entstammen einer 
späteren Mobilisierung, die dem Alpidikum zuzuordnen ist. 

Aus den internen Gefügen des Primärerzes geht eindeutig hervor, daß 
es sich bei den Ausfällungsprodukten um kolloidale Gemenge von amorpher 
Kieselsäure in Verbindung mit Eisen handelt. Trotz der schwachen Metamor
phose sind kolloidartige Bänderungen, diverse Gelstrukturen mit Schrumpfungs
rissen etc. zu beobachten. 

Diese derart gestalteten Erze haben sich auf jeden Fall unter oxydie
renden Bedingungen gebildet. 

Dort, wo sich über Tuffen oder Agglomeraten - abgelagert in Depres
sionen ..:. Eisenerze bildeten, beginnt die Ausscheidungsfolge mit pyritreichen, 
etwas ktlpferführenden Si02- Lagen, über welchen lagige Siderite auftreten 
(reduzierende Bedingungen) . Ni- und Cu-Gehalte der Side.rite stimmen mit 
jenen, die DOLEZEL & SCHROLL, 1979, aus dem Westteil d�r Grauwackenzone 
beschrieben haben, gut überein; z. T. sind ihre Gehalte noch höher (siehe 
MOSTLER, 1984, in Druck) . 
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Erst in den höheren Schichtfolgen, nach Auffüllen der Depressionen mit 
pyroklastischem Material, das zunächst noch graugrüne Färbung aufweist, 
entwickeln sich allmählich daraus rote Tuffe ( oxydierendes Milieu) , in denen 
sehr bald die ersten Roteisensteinvererzungen nachgewiesen werden konnten. 

Abschließend seien die vom Lahn /Dill-Typus abweichen'den Faktoren auf
geführt. 

Die Eisenerzkörper sind ausschließlich an tholeiitische Basalte gebunden; 
Keratophyre fehlen. Die Basalte werden nur von Tuffen und Tuffiten, nicht 
aber von Kalken überlagert. Die intern lagig aufgebauten Erzhorizonte zeigen 
keine Aufarbeitung. Das Alter der Vererzung ist durchwegs ordovizisch 
(Präcaradoc-Aiter) . Die einzelnen Erzkörper sind sehr klein (höchstens 7 m 
mächtig, laterale Ausdehnung kaum über 200 m hinausgehend) . Außerdem 
besteht zu den Kupferlagerstätten vom Typ Kelchalpe eine I ückenlose Ver
bindung. 

KRÄUTNER ( 1977) hat in. den Poiana-Rusca Mts. (Rumänien) dem Lahn/ 
Dill-Typus einen Teliuc/Ghelar-Typus gegenübergestellt, wobei letzterer sich 
vor allem durch das Vorwiegen von Eisenkarbonaten, durch ein hohes Mn: Fe
Verhältnis sowie durch Ausscheidung der Erze in einem bathymetrisch tiefer 
gelegenen Bereich und durch fehlende Resedimente vom ersteren unterschei
det. Versucht man, nach diesen Gesichtspunkten die im Ordovizium auftre
tenden Eisenlagerst-ätten aufzugliedern, dann findet man alle Obergänge zwi
schen dem Lahn/Dill- und Teliuc/Ghelar-Typus. 

Obwohl, wie bereits vorher erwähnt, Abweichungen zum Lahn /Dill
Typus gegeben sind, sieht der Verfasser von der Aufstellung eines neuen 
Lagerstättentypus ab und plädiert dafür, den Begriffsinhalt für .den Lahn I 
Dill-Typus zu erweitern. 

5. KIESLAGER VOM TYPUS KELCHALPE 

Im Vergleich zu den Vererzungen der Zeller Beckenfazies (Tiefwasserent
wicklung) sind die Kieslager des Typus Kelchalpe in Schwellenposition anzu
treffen. Gerade diese Gebundenheit an die hohen Ablagerungsbereiche der 
Taphrogeosynklinale haben den Verfasser veranla ßt, einen eigenen K ieslager
typus aufzustellen. 

Am besten ist dieser Typus am ehemaligen KelChalpenbergbau zu stu
dieren. Dieser Bergbau gehört einem Lagerstättenzug an, der sich von der 
Wildalpe über die Bachalpe zur Kelchalpe zieht, und auch einen Konnex mit 
den Vererzungen am Staff und auf der Sonnenspitze bildet. Durch genaue 
Geländeaufnahmen ist es nun gelungen, den Zusammenhang mit der Hochalpe
Foierlingzug, der sich vorwiegend aus Roteisenstein- und Sideritvererzungen 
zusammensetzt, nachzuweisen. Bereits POSEPNY ( 1880: 384) hat eine derar
tige Verbindung vermutet. 

Sehr wesentlich ist es jedoch, daß sich im Bereich der Kelchalpe die 
Roteisenstein- und Kupfervererzungen treffen, und zwar sind diese stets 
an bunte pyroklastische Gesteine gebunden. 
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Folgende Parameter sind für den Kelchalpe-Typus charakteristisch: 

ll_9��l99l��b=!��!q������-�9���Q� 

Der Kelchalpe-Typus tritt innerhalb der Taphrogeosynklinale sowohl im Tief
schwellen- als auch im Hochschwellenbereich auf. Er ist einerseits verknüpft 
mit mächtigen Lavadecken, denen Tuffe zwischengeschaltet sind, oder er tritt 
am Top von Flachwasser-Pillow-Laven auf; auch dort nur innerhalb der Tuffe 
oder in Wildschönauer Schiefern. 

�1-�l��ql������-�����-���b��� 

Die Erze sind nie an die basischen Magmatite selbst gebunden, sondern nur 
an die sie begleitenden Pyroklastika und sandigen Wildschönauer Schiefer; 
letztere haben sich während der Stillstandsphasen der Magmenförderung gebil
det. 

�l_Y�I�I}_U!!9���! 

Eine auffallend monotone Vererzung charakterisiert den Kelchalpe-Typus. Es 
sind ausschließlich Kupferkies-Pyritvererzungen, die von Quarz und Eisen
karbonat begleitet werden. Keine Spur von anderen Erzen ist erkennbar. 
Die von I LKHAN I, 1971, und SCHULZ, 1972, zum Primärerz gerechneten 
Titanminerale haben nichts mit der Vererzung zu tun. Die Falbenschiefer 
sind stark durchbewegte Gesteine am Rand der Vererzung (Mylonite) , bei 
denen im Zuge eines Rekristallisationsprozesses Rutil und z. T. auch Kupfer
kies und Pyrit aufspraßten (auf die Natur der Falbenschiefer wird von 

· 

MOSTLER in einer eigenen Arbeit eingegangen) . 

Sehr charakteristisch ist die bereits erwähnte Verbindung zwischen den 
Kupfererzen und den Roteisenstein-Sideritvererzungen. Kupferkies und z. T. 
Pyrit sind mit Hämatit und Siderit vergesellschaftet. 

I 
Hier sind vor allem die alpinen Kieslager im Sinne von O. M. FRIEDRICH (1953) 
zu nennen, die sich vorwiegend aus Pyrit zusammensetzen, wobei diese oft 
reich an Kupfer sein können. Neben Kupfer treten auch noch Blei-, ·Zink-, 
N ickei-Kobalterze sporadisch auf. Sowohl geologisch als auch lagerstätten
kundlich betrachtet bieten sich auch hier Möglichkeiten der Untergliederung 
an, die vom Verfasser in einer eigenen Arbeit vorgestellt werden. Es handelt 
sic.h hier um einen weiteren Kieslagertypus innerhalb des Zeller Lagerstätten-
raumes. 

Betrachtet man die drei Hauptvererzungstypen ( Cypern-Typus, Lahn I 
Dill-Typus in etwas abgewandelter Form, und Typus Kelchalpe) , die ·unzweifel
haft mit dem ordovizischen Riftmagmatismus in Verbindung stehen, so drängt 
sich unwillkürlich die Frage nach deren proximaler und distaler Vererzung 
auf. 

Strenggenommen läßt sich weder vertikal noch lateral, wenn man vom 
Riftsystem als Quelle der Magmenproduktion ausgeht, eine Zonierung fest
stellen, und somit ist eine Diskussion hinsichtlich einer proximalen und 
distalen Position der Vererzung, die eng mit dem magmatischen Geschehen in 
Verbindung steht, wenig zielführend. Die disseminierte Vererzung in den 
Pillow-Laven ist über den ganzen Zeller Raum hinweg gleichbleibend. Eine 
Änderung tritt erst in den mineralisierten tieferen Wildschönauer Schiefern 
auf, die die Beckenfüllung über den Tiefwasserbasalten darstellen. An stelle 
des Magnetkieses tritt Pyrit und gegenüber den disseminierten Erzen drängen 
nun Kupfererze in den Vordergrund. 
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Die innerhalb der Pillow-Laven auftretenden, an jüngere Schwachstellen 
gebundenen Gangvererzungen haben zur Anreicherung von Zinkblende und 
Bleiglanz geführt. Besonders reich an Zinkblende ist die Lagerstätte Thumers
bach, wo Zinkblende stets mit Bleiglanz auftritt, eine Vererzung, die sich im 
gesamten Zeller Raum in Form von Gängen nachweisen läßt. Hiebei handelt 
es sich allerdings um jüngere Mobilisate (alpidischen Alters) . 

Während in den Tiefwasserbasalten Vererzungen fast ausschließlich prä
sent sind, fehlen solche in den Basalten der Schwellenbereiche. 

Die Tief- und Hochschwellen werden von aufgeschmolzenem Mantelmate
rial gespeist. Die Pillow-Laven sind undifferenziert, wogegen das Ganggefolge, 
besonders die Sills, starke Magmendifferenzierungen aufweist; auch sie sind 
erzfrei! Die Erze im Hochschwellenbereich treten erst über dem Top der 
Basalte bzw. Flachwasser-Pillow-Laven auf, sind also stets an vulkanokla
stische Abfolgen gebunden. Es handelt sich hiebei um Roteisenstein-Siderit
lagerstätten mit in lateraler Fortsetzung zunehmender Kupferführung. Die 
kieselsäurereichen Roteisensteinbildungen liegen der Förderposition näher, 
während jenen mit höheren Kupfergehalten eine distale Position zukommt. 
Für diesen Lagerstättentypus kann man das von PLI MER, 1978, vorgeschlagene 
Schema hinsichtlich proximaler und distaler schichtgebundener Erzlagerstätten 
jedoch durchaus anwenden. 

6. Fe-ERZE, AN SAURE BIS INTERMEDIÄRE VULKANITE GEBUNDEN 

Die Porphyroide, worunter man schwach metamorphosierte Vulkanite versteht, 
die sich vorwiegend aus Alkalirhyolithen und Rhyodaziten zusammensetzen, 
folgen unvermittelt über den Sedimenten der taphrogeosynklinalen Entwicklung. 
Die so plötzliche tiefgreifende Veränderung im frühgeosynklinalen Geschehen 
geht auf die Auswirkung der takonischen Phase zurück, die sich besonders 
im Westabschnitt der Grauwackenzone durch eine starke Bruchtektonik äußerte. 
Dadurch wurden beträchtliche Gebiete dem marinen Ablagerungsraum entzogen, 
insbesondere jene der Schwellenfazies, während die in ursprünglicher Becken
position als Vulkaninseln im marinen Flachwasserbereich verblieben. 

Eine stärkere Vererzung weisen nur die im Ostabschnitt verbreiteten 
Porphyraide auL Es handelt sich um Eisenerze, die einmal in Form von Rot
eisenstein und Eisenkieselerzen, zum anderen als Siderite auftreten (BAUM
GARTNER, 1976). ln allen Fällen (siehe Abb. 8) sinä die Erze an jene Por
phyraide gebunden, die einen mehr intermediären Chemismus aufweisen. 
HEINISCH (1980) konnte eindeutig nachweisen, daß die Porphyraide des 
Gebietes um die Veitsch völlig mit jenen des Eisenerze.-:·· Raumes (beide ver-
erzt) zusammenfallen. 

· 

Was also die Genese der Eisenerze betrifft (sie treten fast ausschließlich 
im Tuff- bis Tutfitgefolge der Porphyraide auf) , so stehen sie jenen des 
Lahn /Dill-Typus nahe. Weder genetisch noch zeitlich hierherzustellen sind 
jene Siderite, die im wesentlichen den Steirischen Erzberg aufbauen 
(MOSTLER, 1984, in Druck) . 

Die vorwiegend sauren Vulkanite des höheren Ordoviziums, die mit zu 
den größten I gnimbritausbrüchen der Erde gehören, sind im Gegensatz zu 
den durchaus vergleichbaren, stark vererzten (Pb, Zn, Cu, Ba) permischen 
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noch W. BAUMGARTNER 1976 

Abb. 8: Syngenetische Eisenerze, gebunden an den sauren bis intermediären 
hochordovizischen Vulkanismus am Ostrand der Grauwackenzone 
(Steiermark) 

Quarzporphyren der Südalpen, mit Ausnahme der zuvor genannten Fe
Mineralisation, erzfrei. Auf der Suche nach einer Erklärung der Sterilität 
der ordovizischen Porphyraide 'o_Vurde zunächst der Frage hinsichtlich der 
stofflichen Spezialisierung nachgegangen. Wenn man beispielsweise die Cu
Pb-Zn-Gehalte zwischen den ordovizischen und permischen Quarzporphyren 
vergleicht, so gibt es kaum Unterschiede ( KLAU & MOSTLER, 1982) . 

Die permischen Quarzporphyre sind wesentlich stärker differenziert 
und in ihrer Entwicklung vielphasiger; außerdem sind sie durch eine sehr 
starke Propylitisierung gekennzeichnet, die intrapermisch ablief, was damit 
belegt werden kann, daß sie von der höchsten lgnimbriteinheit permischen 
Alters plombiert wurde ( BRAN DNER & MOSTLER, 1982). Der Hauptgrund 
ist jedoch im großtektonischen Rahmen zu sehen. Die Porphyraide der Grau
wackenzone sind im Zuge einer intensiven Hebungstektonik, d. h. im Gefolge 
einer starken Dehnung, in Verbindung mit einem geosynklinalen Geschehen, 
entstanden, während der permische Quarzporphyr die Position eines typi
schen Subsequentits einnahm. Damit ist auch die Frage nach dem Fehlen von 
" porphyry copper ores" in den ordovizischen Porphyraiden beantwortet. 

356 



7. CHAMOSJT-THURINGITERZE DES TAFELSTADIUMS 

Die C hamosit-Thuringitvererzung setzt mit der ersten Karbonatgesteinsent
wicklung über Aufarbeitungsprodukten der vorwiegend subaerisch entstan
denen I gn imbri te ( Porphy roide) ein. 

Gut erschlossen ist diese Vererzung in einem Seitengraben bei Westen
dorf und auf den Spießnägeln nächst Asehau im Spertental. Im letzteren Vor
kommen treten die Erze direkt über gut aufbereiteten hochordovizischen 
Rhyolithen auf. Sie bilden in den basalsten Karbonatgesteinen bis zu 30 cm 
mächtige schichtkonkordante Lager, die ihrerseits noch stark von Silikatdetri
tus beeinflu ßt sind (AL-HASAN I & MOSTLER, 1969) . 

Wesentlich mächtiger sind die Chamosit-Thuringiterze bei Westendorf 
(MOSTLER, 1968, wo über den Porphyreiden grobklastische Aufarbeitungs
produkte entwickelt sind, die von feldspatreichen Sandsteinen ( 2 m) überla
gert werden. Gleichzeitig mit dem Einsetzen der Karbonatsedimente finden 
sich, analog zu den Spießnägeln, Chamosit-Thuringiterze, die einmal bank
extern, also in Zwischenlagen der Karbonatgesteine, gebildet wurden, zum 
anderen sind hier bankinterne Chamositerze entwickelt, die in Form von 
Onkoiden auftreten. Die basalen Karbonatgesteine sind auch hier relativ 
reich an Silikatdetritus. Außerdem sind sie durch Stromatolithenführung 
ausgezeichnet, so daß es möglich erscheint, daß die Stromatolithen zum Auf
bau der Chamositerze (in Onkoidausbildung) mit beigetragen haben. 

Echte Ooide, wie sie sonst bei diesen Erztypen häufig auftreten, konn
ten nicht nachgewiesen werden. 

Die Chamosit-Thuringiterze, zu denen sich untergeordnet noch Hämatit 
und Pyrit gesellen, entstanden unmittelbar, nachdem sich dieser K rustenab
schnitt im höheren Ordovizium konsolidiert hatte, und gerade im Begriff war, 
über ein verstärkt epirogenetisches lnititalstadium das frühvariskische Geo
synklinalgeschehen einzuleiten. Vor allem Chamosite sind im Ordovizium und 
Silur Europas weitverbreitet und treten bevorzugt in epikratonischen marinen 
Bereichen auf (WOPFNER & SCHWARZBACH, 1976) . Ihr Auftreten innerhalb 
der Grauwackenzone im tiefsten Silur markiert das Auslaufen des an den 
kaledonischen Zyklus anschließenden Tafelstadiums. Dieses Tafelstadium setzt 
im Ashgill ein und endet mit dem basalen Llandovery. 
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