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Zusammenfassung

Mit Bezugnahme auf tektonische Fenster (Rojen, Jaggl) und Kristallinklippen auf den Sedi-
menten der Engadiner Dolomiten (Lischana-Gruppe, Miinstertal) werden Uberschiebungsweite,
Bewegungsrichtung und -ablauf an der Schliniglinie im Léinderdreieck Graubiinden—Nordtirol—
Siidtirol diskutiert. Die Serizitphyllite, die dem Altkristallin an den Vinschgauer Sonnenbergen
zwischen Eyrs und Vezzan/Goldrain in mehreren Horizonten zwischengeschaltet sind, stellen
nach petrographischen und radiometrischen Untersuchungen progressiv in der Griinschiefer-Fa-
zies metamorphosierte postvariszische Sedimente (vermutlich Verrucano) dar und markieren so-
mit die nach E hin unter dem Otztalkristallin, an der Basis der Schlinigiiberschiebung, auslaufen-
de Scarl-Einheit (? und Campo-Einheit). Das mafigebende alpidische tektonisch-metamorphe
Ereignis in dieser nordlichen Vinschgauer Schieferzone ist, wie auch im weiteren Bereich des Un-
tersuchungsgebietes, oberkretazischen Alters (K/Ar-Glimmerabkiihlalter um 85—75 Mio. J.); die
alpidisch metamorphe Beeinflussung nimmt von W nach E deutlich zu.

Die Hauptbewegungen an der Schlinigiiberschiebung selber werden nach allgemein-geologischen
Uberlegungen und nach Gelindebeobachtungen ins jiingere Alttertiir (pyreniische Phase) einge-
stuft; es ist wahrscheinlich, daft diese tektonische Aktivitit bis ins Jungtertidr hinein andauerte.
Frihe Bewegungen an dieser auffilligen alpidischen Struktur haben jedoch schon in der Oberkrei-
de, im Zuge der altalpidischen tektonisch-metamorphen Vorginge stattgefunden. Die kriftigen
tertiszren Westbewegungen der Otztaler Masse fanden aber im schon stark ausgekiihlten Zustand
der Gesteine statt und konnten das in der Oberkreide geschlossene K/Ar-System der Glimmer
nicht (oder nur unwesentlich und lokal) mehr beeinflussen, sind also mit radiometrischen Metho-
den nicht nachzuweisen.

Das Otztalkristallin hat an der Schliniglinie die Elemente der Scarl-Einheit bis zu 40 km weit
west- bis nordwestvergent iiberfahren. Noch W der Schnalstalmiindung im Vinschgau jedoch lauft
die Schlinigiiberschiebung in einem breiten Bewegungsteppich aus, und Otz-, Scarl- und Campo-
Teildecke vereinigen sich zu einer Einheit.

Riassunto

Viene discussa I’evoluzione tettonica lungo lo scorrimento di Slingia nell’Alto Adige occiden-
tale e regioni limitrofe, prendendo in considerazione le finestre tettoniche (Val Roia, Cima Termi-
ne) e i diversi klippen (gruppo del Lischana, Val Monastero), relitti di rocce cristalline sui sedimen-
ti delle Dolomiti della Bassa Engadina.

Le filladi sericitiche, intercalate nel Cristallino Antico sul versante settentrionale della Val Ve-
nosta tra Oris e Coldrano/Laces rappresentano, secondo investigazioni petrologiche e radiometri-
che, sedimenti epimetamorfosati postercinici (molto probablimente Verrucano). In tal modo,
’estensione della falda di Scarl a est dell’alta Val Venosta sotto il complesso dell’Otztal, € confer-
mata. L’evento tettonico-metamorphico decisivo dell’era alpidica nell’area della Val Venosta ¢ di
eta cretacea (datazioni radiometriche di miche: 75—95 milioni di anni). Il metamorfismo alpidico
diminuisce verso ovest.

In base alle osservazioni di campagna e all’evoluzione geologica generale dell’area studiata, i
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movimenti tettonici principali lungo lo scorrimento di Slingia risultano di eta eocenica/oligoceni-
ca e perduravano con probabilita fino nel neogene, ma i primi movimenti lungo questa linea sono
di eta cretacea. Perd, mentre Dattivita tettonica cretacea avvenne contemporaneamente col meta-
morfismo eoalpino, i movimenti terziari si svolsero in un complesso di rocce gid ben scaricato e
a temperature molto abbassate e percid questo evento non ¢ piu provabile con determinazioni ra-
diometriche.

La massa cristallina dell’Otztal scorse sull’unit tettonica di Scarl, lungo lo scorrimento di Slin-
gia, in direzione ovest/nord-ovest per una distanza di 40 km. Ma ancora prima di raggiungere la
Val di Senales le falde di Scarl-Umbrail, dell’Otztal e il complesso Ortles-Campo (tutte apparten-
nenti ad un unico sistema dell’Austroalpino) si uniscono e lo scorrimento di Slingia non & piu ri-
conoscibile.

1. Einfithrung

Das ostalpine Kristallin westlich des Tauernfensters besteht aus mehreren tekto-
nisch untereinander nur teilweise gut abgrenzbaren Einheiten, die vor der alpidischen
Orogenese einer zusammenhingenden Kristallinplatte angehdrten. Dieser Sachverhalt
wurde in neuerer Zeit vor allem von Schweizer Geologen betont (CADISCH, 1961;
EUGSTER, 1960; KELLERHALS, 1965) — entgegen den friiheren tektonischen Vor-
stellungen von STAUB (1924, 1937), HESS (1953) und anderen. Einen Schliisselpunkt
fir das Verstindnis bzw. fiir die weitere Aufklirung dieses Problems stellen die
Vinschgauer Sonnenberge zwischen Mals im W und Naturns im E dar: Hier verliert
sich die augenfilligste aller alpintektonischen Linien in diesem Raum, die Schlinigiiber-
schiebung, hier liegt aber auch die mé&gliche L&sung der Frage nach eventuell vorhan-
denen hsheren tektonischen Elementen innerhalb des Altkristallins.

Die Frage der Zugehdrigkeit der einzelnen Teileinheiten zu einem mittel- oder ober-
ostalpinen Stockwerk im Sinne von R.STAUB (1924, 1964) oder auch von A. TOLL-
MANN (1963 a) soll hier nicht diskutiert werden. Alle Teilbereiche werden derselben
tektonischen GroBeinheit — Oberostalpin im klassischen Sinn bzw. Mittelostalpin im
Sinne von A. TOLLMANN zugerechnet. Die Frage geht also nach der internen tekto-
nischen Abgrenzung der auf Beil. 9 ausgeschiedenen Einheiten sowie nach der Uber-
schiebungsweite, Bewegungsrichtung und nach der zeitlichen Einordnung der Bewe-
gungen, insbesondere an der Schliniglinie in threm klassischen Abschnitt. Die im fol-
genden dargelegten Vorstellungen iiber die zeitliche Abfolge dieser tektonischen Vor-
ginge kénnen nur als Diskussionsgrundlage fiir weitere Forschungen aufgefat werden,

Folgende Einheiten (im Text als ,,Teildecken* bezeichnet) werden innerhalb des
hier diskutierten ostalpinen Kristallins unterschieden (Beil. 9):

a) Otz-Teildecke. Otztalkristallin mitsamt Kristallinzug von Mauls-Meran sowie dem

lithofaziell etwas abweichenden Schneeberger Zug samt Laaser Serie und der

Matscher ,,Decke®. Dem kristallinen Sockel als postvariszische Sedimente aufla-

gernd: das Brennermesozoikum im E, die Piz Lat-Gruppe im W und der Permo-

triaszug von Mauls—Penser Joch im S. Kristallinklippen von Otzkristallin auf Ele-
menten der Scarl-Einheit.

Silvretta-Teildecke. Silvrettakristallin W und N des Unterengadiner Fensters. Eine

unmittelbare Verbindung dieses Kristallins mit dem ,,Oberen Gneiszug*‘ der Ein-

heit c) ist méglich. Die tektonische Stellung der das Silvrettakristallin im N begren-
zenden Phyllitgneiszone wird hier nicht diskutiert.

c) Scarl-Teildecke inklusive Vinschgauer Schieferzone. Scarl-Orthokristallin (Sesven-
na, Miinstertal) inkl. Oberer Gneiszug und Plawenner Augengneis. Sedimentire An-
teile: Engadiner Dolomiten mit Unter- und Oberbau mitsamt den Fenstern von Ro-
jen und des Jaggl. Teile der Vinschgauer Schieferzone (Serizitphyllite, Augen-,Fla-

b
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sergneise) gehdren mit groBer Wahrscheinlichkeit ebenfalls dieser Einheit an; eine
genauere Abgrenzung vom iiberlagernden Otztalkristallin ist jedoch derzeit nicht
méglich.

d) Campo-Teildecke. Campokristallin inkl. Laaser Marmor-Glimmerschieferserie und
Quarzphyllite von Ulten-Martell. Permomesozoikum des Ortlerkomplexes.

e) Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone., Umbrail-Kristallin mit permomesozoischen
Deckschichten, im W tektonisch iiberlagert von den Sedimenten des Quatervals-Ele-
mentes.

f) Pastoriserie. Kristallin unsicherer tektonischer Stellung auf Umbrail-Elementen.

2. Der Verlauf der Schlinigiiberschiebung und der Kontakt des
Otztalkristallins zu den Liegendeinheiten

Abschnitt Roppen—Nauders. Bei Roppen, nahe der Miindung des Pitztales, steigt
die bis hier an kalkalpine Elemente grenzende Schubfliche des Otztalkristallins unter
dem Quartir des Inntales hervor und beriihrt in ihrem weiteren Verlauf in siidwestli-
cher Richtung verschiedene tektonische Einheiten. Zuerst iiberlagert sie spitzwinkelig
die Landecker Phyllitzone, trifft dann im Bereich von Wenns bis SW Piller auf die das
Silvrettakristallin im N begleitende Phyllitgneiszone und schneidet schlieBlich bei Har-
ben den &stlichsten Sporn der Silvretta selbst samt der zugehdrigen Trias von Pusch-
lin deutlich diskordant ab. Das von G. MULLER (1953, unpubl. Diss. Univ. Wien) ni-
her untersuchte Gebiet zeigt eine starke Verschuppung und interne tektonische Auf-
gliederung an dieser Stirnpartie der Otztaler Teildecke. Das vom genannten Autor im
Bereich des vorderen Kaunertales in vier lithologisch-tektonische Untereinheiten ein-
geteilte Altkristallin iiberschiebt mit seinem nérdlichsten Teil, der Augen-Flasergneis-
kuppel des Aifenmassivs (vgl. auch O. SCHMIDEGG, 1964) nicht nur die unterlagern-
den Einheiten, sondern es werden auch Teile davon abgeschert und ir die Landecker
Phyllitzone eingeschuppt. Durch die in diesem Raum sehr tiefgreifende Schubbewe-
gung des Otztaler Blockes kam es vorerst jedoch zu einer intensiven.Pressung und
Steilstellung der nérdlich vorgelagerten Einheiten. Erst durch sekundire Bewegungen
— nach G.MULLER erst im oberen Jungtertiir — wurde die Otz-Teildecke der Silvret-
ta bzw. den Gesteinen der Phyllitgneiszone aufgeschoben.

Zwischen Nauders und Kaltenbrunn am Ausgang des Kaunertales iiberschiebt das
Otztalkristallin iiber eine Distanz von mehr als 25 km penninische bzw. unterostalpi- -
ne Elemente des Unterengadiner Fensters.

Abschnitt Nauders—Schleis. Bei Nauders kommen wir in den eigentlichen, klassi-
schen Abschnitt der Schlinigiiberschiebung. Vom Nordwestfuf} des Piz Lat nach S iiber
den TalabschluB des Val d’Uina hinweg zum Schlinigjoch und dann entlang der Nord-
seite des Schlinigtales in SE Richtung verlaufend bis nach Schleis im Vinschgau ist die-
se augenfillige tektonische Linie in bestechender Manier aufgeschlossen. Uber eine Di-
stanz von mehr als 20 km tauchen die in diesem Bereich nur sehr schwach bis schwach
metamorphosierten Sedimente der Scarl-Einheit gegen E unter das polymetamorphe
Altkristallin der Otzmasse ab. Die tektonischen Verhiltnisse im unmittelbar Liegen-
den der Uberschiebungsbahn k&nnen im Detail sehr kompliziert sein (KELLERHALS,
1966). Bei der Westbewegung des Otzkristallins wurden in verschiedenen stratigraphi-
schen Niveaus Sedimentanteile der 8stlichen Engadiner Dolomiten abgeschert und an
der Uberschiebungsbahn mitverschleppt. Als isolierte Schollen und diskordant liegen
diese Sedimente als teilweise nur sehr geringmichtige Spine (m-Bereich; Piz Lischana,
Piz d’Immez) teils dem Unter-, teils dem Oberbau der Lischanagruppe auf. Vom Piz
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Lat im N bis zum Schlinigjoch im S wird das basale Otzkristallin fast ununterbrochen
von vorwiegend jurassischen (Tithon) Sedimenten unterlagert, die ihrerseits dem tria-
dischen Untergrund (vorwiegend Hauptdolomit) vermutlich parautochthon, aber je-
denfalls teilweise tektonisch gestdrt auflagern.

Einen Schlisselpunkt fiir die Abgrenzung Otz-Einheit—Scarl-Einheit stellt die
,-;Ecke von Nauders** dar (WENK, 1934, S. 137). Zwei Tatsachen sind fiir diesen Ab-
schnitt wichtig. 1. Die Piz Lat—Piz Ajiiz-Gruppe, vorwiegend aus triadischen Dolomi-
ten aufgebaut, liegt dem Otztalkristallin, zumindest im NE-Teil, normal auf. Am West-
fuB keilt dieses Kristallin zwischen Wettersteindolomit der Lat-Gruppe und dem Ober-
jura der Lischana-Gruppe aus, und weiter gegen S iiberlagern also triadische Sedimen-
te der Otz-Teildecke tektonisch jurassische Sedimente der Scarl-Teildecke. Ich sehe
also im Piz Lat eine primir dem Otztalkristallin im W auflagernde Sedimenteinheit,
die bei der Uberschiebung der Otz-Teildecke iiber die Scarl-Teildecke von jener teil-
weise eingewickelt wurde. TORRICELLI (1956) stellt demgegeniiber die Piz Lat-
Gruppe als primir dem Oberen Gneiszug = Scarl-Einheit zugehérig und als vom Otz-
kristallin itberschobene Sedimente dar. Als Hauptschubrichtung nimmt dieser Autor
S bis SE an. 2. Der Obere Gneiszug, der die unterostalpinen Randserien des Unteren-
gadiner Fensters im S begleitet, hat verschiedene tektonische Deutungen erfahren
(STAUB, 1924; WENK, 1934). Gesichert scheint, daB diese Einheit die normale stra-
tigraphische Basis der nérdlichen Engadiner Dolomiten darstellt. Wihrend die Verbin-
dung des Oberen Gneiszuges SW Schuls iiber das vordere Val Plavna hinweg mit dem
Kristallin der Nuna-Gruppe (Silvrettakristallin) méglich ist — wenn auch mit lokaler
Komplikation am Munt della Bescha (vgl. TRUMPY, 1972) —, so ist andererseits die
Feststellung, daB dieser Gneiskeil im Osten ,,untrennbar mit dem Oetztalkristallin
verbunden* sei (WENK, 1934, S. 138) zumindest problematisch. Da die kritische Stel-
le NNW des Piz Lat-Gipfels, wo Oberer Gneiszug und das die Piz Lat-Sedimente unter-
lagernde Otzkristallin aufeinandertreffen, durch eine riesige Schutthalde zum gréten
Teil verdeckt ist, bleibt eine endgiiltige Aussage vorbehalten.

LiBt man Analogieschliisse fiir die direkte Verbindung der beiden Kristallineinhei-
ten Oberer Gneiskeil — Otztalkristallin auf Grund der ohnehin sehr dhnlichen Litho-
logie dieser beiden Einheiten im Raum SW Nauders auBer acht, so mufl man zugeben,
daB eine exakte Grenzziehung im Feld nicht méglich ist. Nach meiner Auffassung
setzen sich die Gesteine des Oberen Gneiszuges, Kristallin der Scarl-Teildecke also, in
NE Richtung noch iiber den Stillebach hinweg fort (wie von STAUB, 1924, festge-
stellt und auch in CADISCH et al., 1968, Taf. III, dargestellt — hier allerdings wohl zu
weit nach NE durchzogen!), wobei ihr Kontakt zum iiberlagernden Otzkristallin je-
denfalls ein tektonischer ist. Die Sedimentkeile am Griin-See sowie E Nauders bezeu-
gen die intensive Verschuppung in diesem Raum. Ein endgiiltiges Auskeilen des Obe-
ren Gneiszuges wird erst W des Gaisplei Kopfes NE Nauders angenommen. Schlie3-
lich sei festgestellt, daB die Frage, ob der Kristallinspan E Nauders den auskeilenden
Oberen Gneiszug oder aber eine Stirnschuppe des Otztaler Altkristallins darstellt, von
sekundirer Bedeutung ist. Festzuhalten ist jedenfalls, da8 in diesem Schuppenbau
Uberschiebungsweiten enthalten sind, die nur ca. 10 km weiter im S an der Schlinig-
linie 30 km iibersteigen und somit ein unmittelbarer Zusammenhang Scarlkristallin —
Otzkristallin bei Nauders gar nicht zu erwarten ist. Ahnliche Probleme ergeben sich
weiter im S bei Schleis/Mals.

Fiir die Uberschiebungsweite der Otzmasse iiber die Scarl-Einheit gibt es, abgese-
hen von den mesozoischen Schuppen und Schiirflingen an der unmittelbaren Uber-
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schiebungsbahn, gute Anhaltspunkte durch 1. die Kristallinklippen auf Sedimenten
der Lischana-Gruppe im N bzw. der Minschuns-Terza-Gruppe im S und 2. durch tek-
tonische Fenster im Kristallin der Otzmasse.

Den nordéstlichen Engadiner Dolomiten liegen zwischen dem Val Scarl (S-charl)
und dem Val d’Uina an vier Stellen kristalline Reste auf, die schon von SPITZ &
DYHRENFURTH (1914) und auch spiter von den meisten Autoren als Erosionsrelik-
te der einst die Scarlsedimente weiter nach W tektonisch iiberlagernden Otz-Teildecke
aufgefafit wurden. Es sind dies die Kristallinklippen des Piz San Jon, des Piz d’Immez
(Ost), des Piz Cristannes und als gré8te jene am Piz Rims W der Rasasserscharte (vgl.
KELLERHALS, 1966, S. 45 ££.).

Hingegen sind die Kristallinklippen des Miinstertales zwischen Ofen Pa und Avig-
natal, die auf der Karte von SPITZ & DYHRENFURTH noch als normal die Sedimen-
te unterlagerndes, mit den Miinstertaler Orthogneisen verbundenes Kristallin aufge-
faBt wurden, bisher weniger bekannt und wurden erst durch INHELDER (1952) und
S. SCHMID (1973) wieder niher ins Blickfeld geriickt. Die kleine Klippe des Munt
della Bes-cha liegt dem Hauptdolomit des Scarl-Oberbaues auf, wihrend die gréBeren
Klippen von Alp da Munt (mit Verrucano-Gesteinen, allerdings unsicherer Stellung),
Muntet — Piz Terza sowie Piz Cotschen und Piz Starlex verschiedene stratigraphische
Einheiten (Permoskyth bis Karn) des Scarl-Unterbaues iiberlagern. Sowohl Para- als
auch Orthogesteine sind am Aufbau dieser Klippen beteiligt. Die Abtrennung der
groBten ?Klippe des Piz Muntet — Piz Terza ist am Siidrand problematisch, da hier teil-
weise Klippenkristallin von autochtonem Miinstertaler Kristallin unterlagert wird und
nach eigenen Gelindebeobachtungen die Unterscheidung von Kristallin und dessen
unmittelbarem Aufarbeitungsprodukt, dem Verrucano, makroskopisch oft schwer-
fillt, was schon HAMMER (1912) betont hat. AuBerdem sind die AufschluBverhalt-
nisse an der Siidseite der Muntet — Terza-Gruppe schlecht, und nur eine sehr detaillier-
te Gelindeuntersuchung kénnte hier vielleicht Klarheit schaffen. Auf jeden Fall lie-
gen im Bereich NW Sta. Maria Reste einer hheren tektonischen Masse vor (INHEL-
DER, 1952, S. 51); diese Klippen werden von SCHMID (1973) als wahrscheinliches
Otzkristallin interpretiert und wiren somit Analoga der Kristallinklippen im Dach der
nordéstlichen Engadiner Dolomiten. STAUB (1964, S. 71 ff.) hingegen sieht eine még-
liche Verbindung dieser Kristallinreste nach S zum Umbrail-Chavalatsch-Kristallin (teils
auf Grund lithologischer Parallelen: Paraschiefer, Amphibolite).

Die Osterstreckung der Scarl-Teildecke unter die Otzmasse hinein wird durch meh-
rere tektonische Fenster fabar. Das gréBere Fenster von Rojen wurde von HAMMER
(1910, S. 65) erkannt und beschrieben. Es erstreckt sich an der Westseite des vorde-
ren Rojentales vom Faltelange Tal im N bis ca. 700 m N des Weilers Rojen im S und
erreicht mit einer schmalen Einschuppung auch noch das Kristallin des Gierner Wal-
des im E. Vor allem jurassische Sedimente (Lias, Tithon) sind aufgeschlossen. Ein
zweites kleineres Fenster ist gute 3 km SW Rojen, an der Westseite des Rojentales
vorhanden (vgl. KELLERHALS, 1965, Fig. 1).

Wihrend diese Rojener Sedimentvorkommen seit je als tektonische Aufbriiche der
Scarl-Einheit innerhalb der Otztaler Kristallinmasse galten, wurde die Permotrias des
Jaggl E des Reschensees demgegeniiber bisher mehrheitlich als autochthone/parauto-
chthone Sedimentabfolge auf dem Otzkristallin angesehen. Erst HESS (1962) und
RICHTER (1967, unpubl. Dipl. Arbeit, THMiinchen) traten bestimmt fiir die Fenster-
natur des Jaggl-Gebietes ein, nachdem schon HAMMER (1911, S. 37) diese Deutungs-
mdglichkeit gestreift hatte. Mehrere isolierte Aufschliisse von ,,Jaggl*“-Permotrias an
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der Nordseite des Langtauferer Tales, die zum iiberlagernden Altkristallin eindeutig in
tektonischem Kontakt stehen (an zwei Stellen sind Mylonite bzw. tektonische Brec-
cien aufgeschlossen), bewogen mich, die Méglichkeit, den Jaggl als scarliden Ausliufer
unter dem Otzkristallin aufzufassen, fiir wahrscheinlich zu erachten (THONI, 1973).
Hier soll noch einmal zu dieser Frage kurz Stellung bezogen werden.

Der Jaggl stellt im groBen eine NS-streichende komplexe Muldenstruktur dar, die
in sich stark zerschert und vor allem im Profil, das E-W iiber das Gipfelplateau selbst
verlduft, mehrere N-S-streichende Untervorschiebungen (tektonische Schichtwieder-
holungen) aufweist. Die Sedimente reichen vom Perm bis ins Karn und zeigen meta-
morphe Uberprigung in der oberen Griinschieferfazies (RICHTER & ZINKERNAGEL,
1975; FRANK et al., 1978, 1979). Als stratigraphische Basis der Jaggl-PleiBkopf-Per-
motrias wird von allen bisherigen Bearbeitern der Granitgneis von Plawenn (Plawen),
ein Zweiglimmer-Zweifeldspat-Augengneis angesehen, der nur im Jaggl-Siidteil, von E
des Hengst siidwirts iiber Habicher Kopf, GroBhorn, das Plawenntal und den Salisatis
hinweg bis W des Dorfes Planeil aufgeschlossen ist.

Sind die Kontakte der Jaggl-Permotrias zum angrenzenden Otzkristallin mehrfach
als eindeutig tektonische Kontakte nachzuweisen — im W an der Arluibruchlinie
HAMMERs (1911), im N im Langtauferer Tal zwischen Pad$ll und Lar&th (Lorett),
im E vor allem im Bereich des Hengst, wo an saigergestellten s-Flichen die Uberwilti-
gung durch das Otzkristallin deutlich wird —, so liegt der Schliissel zum Verstindnis
der Jaggl-Tektonik trotzdem nicht in seinem sedimentiren Anteil, sondern im kristal-
linen Sockel, dem Plawenner Granitgneis. Der 8stliche Kontakt des Plawenner Augen-
gneises zu den Otztaler Schiefergneisen ist von RICHTER (1967, unpubl.) als dreifa-
che Verschuppung der beiden Gesteinsserien kartiert worden. Die intensive alpidische
Tektonik hat in diesem Kristallin teilweise eine beachtliche Komplizierung (durch
Schuppung und auch Bruchtektonik) der voralpidischen Gefiigeelemente verursacht.
An manchen Stellen kommt es zur Mylonitbildung. Dagegen sind die von RICHTER
(1967, S. 72) auf Grund ihres gut erhaltenen, hiufig richtungslos-kérnigen Gefiiges als
(in bezug auf die alpidische Deformation) syn- bis posttektonische Intrusionen gedeu-
teten hellen Metagranitoide, die mehrfach entlang der Stérungen in der Schuppenzo-
ne Plawennkristallin/Otzkristallin im E auftreten, sicher als voralpidische Bildungen
aufzufassen. Ein schwach phengitischer Muskowit aus dem Muskowitgranitband, das
den Hengst-Verrucano im E unmittelbar begrenzt, ergab ein K/Ar-Alter von 313 £ 10
Mio. J. (FRANK et al., 1979) und stimmt damit mit seinem Modellalter mit den Hell-
glimmerdaten des polymetamorphen Kristallins der weiteren Umgebung iiberein. Die
wesentliche Aussage RICHTERs (1967) beziiglich der tektonischen Lagerung des Pla-
wenner Orthogneises zum Otzkristallin ist, da ,,eine urspriingliche Einfiigung des Pla-
wennkristallins in das Otztalkristallin . . . kaum méglich® ist (S. 82). DaB die (voralpi-
dischen) Hauptstrukturen in den beiden genannten Kristallineinheiten beachtlich ver-
schiedene Orientierung und auch Charakteristika aufweisen, konnte bei eigenen Ge-
lindebeobachtungen bestitigt werden.

Nebenbei sei bemerkt, daf die intensive Tektonisierung und Zerkliiftung im Ostteil
des Jaggl-Fensters durch verstirkte Auflockerung bodennaher Gesteinshorizonte die
Erosion sicherlich begiinstigt hat. Dies fiihrte, geférdert durch andere negative bio-an-
thropogene Einfliisse auf Boden und Vegetation durch wiederholte gewaltige Murab-
ginge aus dem kleinen, steilen Plawenntal zur Bildung der Malser Heide, eines der ge-
waltigsten Schuttkegel Europas.

Zusammenfassend wird festgestellt, daB der Jaggl mitsamt dem Plawenner Ortho-
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gneis 1. v.i allem aul Grund der Verschiedenheiten im tektonischen Gefiigeinventar
zwiscnien Plawennkristallin und Otzkristallin, 2. wegen des mehrfach eindeutig nach-
gewiesenen tektonischen Kontaktes sowohl von Plawennkristallin als auch von Jaggl-
Metasedimenten zum iiberlagernden Otztalkristallin und 3. schlieBlich wegen der li-
thologischen wie auch tektonischen Affinititen der Jaggl-Plawenn-Einheit zu Elemen-
ten der Scarl-Einheit sehr wahrscheinlich als tektonischer Aufbruch der Scarl-Teildek-
ke innerhalb der Otz-Teildecke aufzufassen ist.

Nach den Ergebnissen von RICHTER & ZINKERNAGEL (1975), die — entgegen
fritheren Auffassungen (GATTO & SCOLARI, 1973) — zu dem SchluB kommen, daB
der Detritus der Jaggl-Basissedimente mehrheitlich nicht dem Plawennkristallin, aber
auch nicht dem angrenzenden Otztalkristallin entstamme, scheidet letzteres indirekt
als unmittelbarer Schuttlieferant fiir das Jaggl-Permoskyth aus.

Die alpidisch-tektonischen Ereignisse driicken sich im Jaggl-Kristallin (Plawenner
Orthogneis) also vor allem in einer Verschuppung mit dem Otzkristallin und einer da-
mit verbundenen Verstellung der voralpidischen Gefiigeelemente aus. Wieviel von die-
sen Vorgingen gleichzeitig mit der Hauptfaltung und Metamorphose der Jaggl-Sedi-
mente (FRANK et al., 1979) in kretazischer Zeit und wieviel erst spiter erfolgte, ist
derzeit noch nicht vollends geklirt. Als spiteres, tertiires Ereignis wird die Zersche-
rung der gefalteten Sedimente und vor allem die westvergente Heraushebung des Jaggl
an der Arluibruchlinie im W (nicht Absenkung ! — vgl. HAMMER, 1911; ZINKER-
NAGEL, 1968, unpubl., FENTI & FRIZ, 1974) im Zusammenhang mit der kriftigen
Westbewegung des Otztalkristallins an der Schliniglinie angesehen (vgl. S. 268). E des
Reschensees wurde also der scarlide Untergrund durch tertiire tektonische Reaktivie-
rung nochmals herausgehoben und iibereinandergetiirmt. Die in den Engadiner Dolo-
miten michtig ausgebildeten obertriadischen (Hauptdolomit) und auch jurassischen
Sedimente, die auch in den Rojener Fenstern noch zu Tage treten, sind im Jaggl-Fen-
ster jedoch schon der Erosion anheimgefallen oder abgeschert worden.

KELLERHALS (1966, Fig. 28) zeigt, daB die Schlinigiiberschiebung gegen ESE in
flachem Winkel in Form einer leicht gewellten Fliche abfillt und die iiberschobenen
Sedimente der Scarl-Teildecke darunter relativ rasch ,,vollstindig auskeilen* (L. c.,
S. 47). Bei dieser fortschreitenden Reduktion der Michtigkeit der Scarl-Sedimente
von W nach E wird angenommen, daB diese die Talfurche des oberen Vinschgaus wohl
noch erreichen, 8stlich davon aber keine Fortsetzung mehr finden. Nehmen wir diesen
Standpunkt von KELLERHALS (1966) als gegeben an, so besteht die noch schwieri-
gere Aufgabe, nimlich die Fortsetzung des Scarlkristallins gegen E unter die Metamor-
phite des Otzkristallins hinein abzutrennen und das endgiiltige ,,Auslaufen‘ der Schli-
niglinie nach der Querung des Vinschgaues in einem Komplex sehr dhnlicher Gesteine
festzulegen.

Eine vollig neue Darstellung fiir den Uberschiebungsbereich des Otzkristallins W
des oberen Vinschgaues haben zuletzt GATTO & SCOLARI (1974 a, b) gegeben. Die-
se Autoren trennen das W der Etsch gelegene Otzkristallin als eigenen Uberschiebungs-
lappen (,lembo di ricoprimento di Slingia®“) entlang eines zwischen Reschen und
Schleis N-S-verlaufenden Bruches vom Kristallin E der Etsch ab. E der Etsch liuft die
Schliniglinie nach dieser Darstellung in die Basis der Matscher Einheit (,,falda di Ma-
zia*) hinein, und ,,Schliniglappen* und Matscher Einheit werden somit als héhere tek-
tonische Elemente aufgefait (GATTO & SCOLARI, 1974 b, Fig. 7 und S. 190).

Die Schlinigiiberschiebung E des oberen Vinschgaus. Entlang der Nordseite des
Schlinigtales ist der Verlauf der Schlinigiiberschiebung durch einen mehrfach unter-
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brochenen Teppich von Schubfetzen triadischer Sedimente (im wesentlichen Dolomi-
te) zu verfolgen. An der Kontaktzone Otz-/Scarlkristallin (z. B. entlang der neuen
SchlinigerstraBe) liegen Otztaler Schiefergneise, mineralreiche Glimmerschiefer und
Ampbhibolite auf grobkérnigen Granitgneisen und Augengneisen der Scarl-Einheit. Ab-
gesehen von intensiverer kataklastischer Deformation ist deutliche Diaphthorese des
primiren Mineralbestandes auf die unmittelbare Uberschiebungsbahn (m-Bereich) be-
schrinkt (Rojen, Schlinig). Das stiitzt die aus anderen Beobachtungen abgeleitete Fest-
stellung, daB die Hauptbewegungen an der Schliniglinie postmetamorph, also im aus-
gekiihlten, ,,trockenen‘‘ Zustand der Gesteine stattfanden (vgl. jedoch S. 269).

Als auffillige Schubfliche verschwindet die Schlinigiiberschiebung bei Schleis unter
den Alluvionen des Vinschgaus. Die Fortsetzung dieser Linie E von Mals und damit
die Grenzziehung zwischen Otz-, Scarl- und weiter im E auch Campo-Teildecke wur-
de bisher verschieden interpretiert (vgl. HAMMER, 1912, 1931; STAUB, 1924; KEL-
LERHALS, 1965; SCHMID, 1973; GATTO & SCOLARI, 1974).

Die Vinschgauer Sonnenberge zwischen der Talbiegung bei Prad/Mals im W und
dem Schnalstalausgang im E sind als eine stark tektonisierte Zone bekannt, bestehend
aus einer im E auffichernden, michtigen Augen-Flasergneislage an der Basis sowie ei-
nem Phyllitgneiskomplex mit Ubergingen zu Phylliten und Phylloniten. Dariiber fol-
gen Glimmerschiefer Typus Laas und schlieBlich die Glimmerschieferzone der Mat-
scher Einheit.

In dieser stark tektonisierten Vinschgauer Schieferzone verschwindet die Schlinig-
iiberschiebung als ,,ausgeprigte Schubfliche* (HAMMER, 1931, S. 185). Die Uber-
schiebungsdistanz der Otzmasse von iiber 20 km im oberen Vinschgau (Piz San Jon—
Jaggl) wird hier also gleichsam auf Null reduziert. Die erste Folge ist ein Aufsplittern
der bis Schleis i. V. als klare Schubfliche erkennbaren Linie in mehrere iibereinander-
liegende Bewegungshorizonte (Scherzonen). Die starke tektonische Beanspruchung
driickt sich in der Phyllonitbildung und teilweisen Mylonitisierung der Gesteine aus.
Die im umrahmenden Kristallin verbreiteten Gneise und Glimmerschiefer werden zu
Gneisphylliten bzw. Phylloniten. Einzelne Horizonte innerhalb der basalen Augen-
gneise sind so stark deformiert, daB eine sichere Zugehéorigkeit dleser Tektonite zu
dieser Orthogneiseinheit oft fraglich erscheint.

Aber nicht nur die Schlinigiiberschiebung, sondern noch zwei weitere tektonische
Linien miinden in die Vinschgauer Sonnenberge. Die Trafoier Linie schwenkt von W
her bei Prad in das Etschtal ein. Ihre Fortsetzung gegen E ist noch problematischer als
bei der Schliniglinie selber. Ein baldiges Auslaufen dieser Linie unter den Alluvionen
des Mittelvinschgaus ist wahrscheinlich. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, dal auch-
diese Linie auf die tektonische Formung der unteren Vinschgauer Sonnenberge zwi-
schen Eyrs und Schlanders noch wesentlichen EinfluB hatte.

Indes ist ungeklirt, inwieweit die starke interne Deformation der nérdlichen
Vinschgauer Schieferzone nur auf alpidische oder aber teilweise schon auf voralpidi-
sche Vorginge bezogen werden kann. Die Matscher Einheit liegt nach den Beschrei-
bungen von HAMMER (1912) und RATSCHILLER (1953) und anderen ihrem Basis-
kristallin zumindest im S eindeutig tektonisch auf. Die interne Ausgestaltung, insbe-
sondere die Ausbildung der Siidvergenz der Matscher ,,Decke** wird, analog zur Haupt-
strukturbildung im Schneeberger Zug, zumindest teilweise als alpidisches Ereignis auf-
gefaBit. Problematisch bleibt die Transportweite dieser Einheit, wihrend ihre primire
Beheimatung in der Campo-Einheit S des Vinschgaus zumindest auf Grund lithologi-
scher Analogien sehr wahrscheinlich ist (HAMMER, 1912). Die plagioklasfiihrenden
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Biotitglimmerschiefer haben ihre Entsprechung in den Laaser Glimmerschiefern, wih-
rend die Granatphyllite nur entfernte Ahnlichkeit mit dem Phyllitkomplex von Ulten/
Martell aufweisen. Die Granatphyllite werden als stirker tektonisch beanspruchte Ba-
sisserie der Matscher Einheit aufgefat. Wie an mehreren Stellen beobachtet wurde (z.
B. nahe Lechtlhof E Mals), steht die basale Granatphyllitserie in primirer Wechsella-
gerung mit plagioklasfilhrenden Gneisglimmerschiefern (staurolith- und sillimanitfiih-
rend). Diaphthorese ist, zumindest im Siidwestteil der Matscher Einheit, eine lokale
Erscheinung, und von Retromorphose der Granatphyllitserie im allgemeinen kann hier
nicht gesprochen werden.

Einen Hinweis auf den Zeitpunkt der relativen Nordbewegung und synklinalen Ein-
faltung der Matscher Glimmerschiefer in ihr heutiges Basiskristallin kann das Auftre-
ten von voralpidisch gebildetem Sillimanit geben. Nach meinen bisherigen Untersu-
chungen fiihrt das die Matscher Einheit unmittelbar unterlagernde Altkristallin kei-
nen Sillimanit (vgl. PURTSCHELLER, 1971, Abb. 3; RATSCHILLER, 1953), wih-
rend in den Matscher Biotitplagioklasglimmerschiefern mehrfach progressive Bildung
von fibrolithischem Sillimanit (aus Biotit) beobachtet wurde — dhnlich wie in den der
Matscher Einheit weiter im N vorgelagerten Metamorphiten des Otzkristallins. Nach
ersten Ergebnissen mit dem Versuch zur Abklirung der alpidischen metamorphen Be-
einflussung des siidlichen Otzkristallins und von dessen Randgebieten fiigt sich die
Matscher Einheit widerspruchslos in das Bild der alpidischen Metamorphose in die-
sem Raum ein (FRANK et al., 1979). Die Datierung von Biotiten mit der K/Ar-Me-
thode verweist diesen weiteren Bereich der Matscher Einheit in die ,,Zone der Biotit-
verjiingung (Mischalter) bzw. des *®Ar-Uberschusses*. Das bedeutet, daB diese Ein-
heit ihre jetzige Position zur Zeit der (ausklingenden) altalpidischen Metamorphose
(ca. 80—75 Mio. J.) bereits innehatte. Eine voralpidische Aufschiebung der Matscher
Glimmerschiefer aus dem Bereich der 8stlichen Campo-Teildecke ist daher wahrschein-
lich, wobei allerdings nur spitvariscische (oder frithalpidische) Tektonik in Frage kom-
men kann, wenn man nach der allgemein geltenden Auffassung die Hauptmineralbil-
dung in diesem weiteren Bereich des ostalpinen Kristallins ebenfalls in die variscische
Ara stellt. — Spitalpidische Bewegungen an der Basis der Matscher Einheit, wie von
GATTO & SCOLARI (1974; vgl. auch GREGNANIN & PICCIRILLO, 1974) ange-
nommen, kénnen nach meiner Auffassung héchstens mit der Westbewegung der Otz-
masse an der Schlinigiiberschiebung in Verbindung gebracht werden, haben aber mit
der Bewegung der Matscher Glimmerschiefer-Phyllitserie als distinkte Einheit nichts
zu tun. Nach HAMMER (1931) wird hier die Tektonik teilweise sogar von der Kristal-
lisation iiberdauert !

Die Siidabgrenzung der Otztaler Masse an einer tektonischen Linie ersten Ranges,
die angeblich, begleitet und verfolgbar an Triaslinsen und Verrucano-Deckenscheidern,
den mittleren Vinschgau querend, in die Texelgruppe hineinzieht und bis zur Telfer
WeiBen bei Sterzing zu verfolgen ist (STAUB, 1924, S. 165), war schon seit langem
nicht haltbar, obwohl diese Deutung in einer etwas anderen Version auf der ,,Geolo-
gischen Ubersichtskarte der Republik Osterreich® von P. BECK-MANNAGETTA
(1964) wieder erscheint. Die Vinschgauer Schieferzone zieht ununterbrochen in die
Schnalser Schlingen hinein (vgl. RATSCHILLER, 1953, S. 263), ebenso wie sich die
Laaser-Marmor-Glimmerschieferserie der Campo-Teildecke in die Laaser Serie S des
Schneeberger Zuges hinein fortsetzt. Der Schneeberger Zug selbst schlieSlich ist, ab-
gesehen von lokalen tektonischen Komplikationen an seinem Nordrand, nach neue-
ren Untersuchungen (SCHMIDEGG 1964, SCHMIDT 1965, FRANK et al. 1979) ein-
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deutig mit dem Otztalkristallin und mit der Laaser Serie im Siiden verschweit und
die Fortsetzung dieser Einheit nach Westen in die Matscher Glimmerschiefer hinein
ist (TOLLMANN 1977, S. 392), wenn iiberhaupt, nur in voralpidischer Zeit und in siid-
westliche Richtung (ehemalige Position der Matscher Decke weiter im Siiden) m&glich.

Es ist daher nach allen verfiigbaren Daten die Deutung von HAMMER (1931)
héchstwahrscheinlich zutreffend, wonach die Schlinigiiberschiebung in einem breiten
Bewegungsteppich in den Vinschgauer Sonnenbergen zwischen Schluderns und dem
Schnalstal ausliuft.

3. Das Problem der Serizitphyllite und die alpidisch-thermische Entwicklung
in der nérdlichen Vinschgauer Schieferzone (Tab. 1)

Die an mehreren Stellen der Vinschgauer Sonnenhinge von HAMMER (1912) als
,,Serizitphyllite‘* kartierten Gesteine stellen fiir die vorliegende Untersuchung gewis-
sermafen Leithorizonte dar. HAMMER stellte diese Metamorphite als relativ variable
und als von stark tektonisierten Granitgneisen oft kaum zu unterscheidende Gesteine
dar (in solchen Fillen kénnte es sich nach meinen Beobachtungen um metamorphe
Arkosen, das unmittelbare permische Aufbereitungsprodukt des unterlagernden Or-
thokristallins handeln). Die urspriinglich von HAMMER (1912) ausgesprochene Ver-
mutung, daB manche dieser Vorkommen metamorphen Verrucano verbergen kénn-
ten, wurde spiter vor allem von ANDREATTA (1939) vorliufig auf petrographischer
Basis entkriftet.

Hier soll versucht werden, petrographisch-petrologische Ergebnisse zu diesem Prob-
lem mit geochronologischen Untersuchungen zu iiberpriifen und zu erginzen (vgl.
Tab. 1). Untersucht wurden alle wichtigen Vorkommen der Serizitphyllite HAM-
MERs, wie sie groBteils auf Blatt ,,Glurns und Ortler 1:75.000¢ dargestellt sind, nim-
lich die Vorkommen von Eyrs, Tannas, Forra, Tappein und Vezzan, sowie teilweise
das unmittelbare ,,Hiillgestein* dieser Serizitphyllite, das Altkristallin der n&érdlichen
Vinschgauer Schieferzone.

Wie in FRANK etal. (1979, im Druck) dargestellt, ist im siidlichen Otztaler Altkri-
stallin von W nach E eine zunehmende alpidisch-metamorphe Uberprigung des voral-
pidischen Mineralbestandes petrographisch und geochronologisch belegt. Das K/Ar-
System beider Glimmer (Biotit und K-Hellglimmer) verhilt sich im untersuchten Ge-
biet von W nach E fortschreitend wie folgt (Tab. 1 a).

Etwa (N)W der Linie Mals—WeiRkugel finden wir bei unverindertem metamorphem
Mineralbestand variscische K/Ar-Abkiihlalter sowohl beiHellglimmer als auch bei Bio-
tit: Hellglimmer 300—315 Mio. J., Biotit ca. 275—300 Mio. J. Weiter gegen (S)E fort-
schreitend treten bei beiden Glimmern zunehmend stirker verjiingte Modellalter auf,
wobei, entsprechend der hdheren Blocking-Temperatur bei Hellglimmer, dieses Mine-
ral weniger radiogenes Argon verloren hat als der Biotit. In manchen Fillen allerdings
hat der Biotit zusitzliches, im Nebengestein mobilisiertes Argon eingebaut (Uberschuf-
argon; vgl. Tab. 1 a, Nr. 5), und in diesem Falle ist das errechnete Modellalter des Bio-
tits oft viel hdher als jenes des Hellglimmers aus demselben Gestein. Eine deutliche
und generelle Verjiingung der Glimmer (immer bezogen auf K/Ar) ist nach den bishe-
rigen Untersuchungen im Raum Schlandes und E davon zu beobachten, wihrend im
Bereich zwischen Mals und Schlanders diese Beeinflussung offenbar stark verschieden
war (Abhingigkeit von der Lithologie, der lokalen tektonischen Situation, dem Stoff-
transport und der fluiden Phase, etc.). Erst in der Gegend von Goldrain—Schnalstal-
Miindung wurde das K/Ar-System beider Glimmer durch die altalpidische Metamor-




Tabelle 1 a: K/Ar-Datierungen an Glimmern aus dem Grenzbereich Otz-/Scarlkristallin (Vinschgau)
Anordnung der Proben von W nach E

1%

2*

22

23

24

X

Labor-Nr.

Proben-Nr.

WAP 461
T 592

WAP 461
T 592

WAP 680
T 803

WAP 681
T 804

WAP 681
T 804

WAP 645
T 761

WAP 645
T 761

Lithologie
Lokalitit

Paragneis

Larsth/Langtaufers

Tonalitischer Granitgneis
500 m SE Schlinig

(Strafle)

Qz-reicher Granit-
gneismylonit

500 m SE Schlinig

’

Mittelk&rniger Paragneis
800 m NNW Tannas

Analysiertes
Mineral
Korngrofie

Biotit
150—-450 u

Hellglimmer
150—450 u
Biotit
150--250 M

Hellglimmer
250—430 u

Hellglimmer

<3,5u
Biotit
74—-170 u

Hellglimmer
74-170 u

% K

6,99

8,09

7,49

8,50

5,79

6,96

8,51

40 3
Arradcm
10 NTP / g

87,81

107,11

94,48
108,52

20,72*

66,55

93,56

% rad

98,91

98,93

94,25

95,55

68,77

96,32

94,18

Alter Mio. ]J.

297,2%12,—

311,9 £12,6

298,5+12,6

301,7 £13,7

89,8 5,6

230,6 £ 9,6

262,7 £11,1

Bemerkungen

variscisch
(alpidisch nicht be-
einfluft)

”

variscisch
(alpidisch nicht be-
einfluBt)

variscisch
(alpidisch nicht be-
einfluft)

alpidisch neugebil-
deter Hellglimmer
(Beimengung von
ca. 30 % Quarz +
Feldspat)
alpidisch schwach
verjiingt
(,,Mischalter*)

i3]

86¢C

oy L ‘W



Fortsetzung der Tabelle 1 a. K/Ar-Datierung an Glimmern aus dem Grenzbereich Otz-/Scarlkristallin

9*

10

WAP 664
T 794

WAP 664
T 794

WAP 665
T 796

WAP 653
T 775

WAP 519
T 711

Labor-Nr.

Proben-Nr.

WAP 531
T 724

Paragneis
StraBe Schlanders =
Talatsch (m 1390)

13

Stark geplitteter
Granitgneis
NNW Schlanders
m 950

Feinkdrniger Paragneis
800 m WNW Vezzan

Zweiglimmerschiefer
70 m iiber Oberhaushof
N Goldrain

Biotit 6,— 115,56 94,75 437,7+18,5 *°Ar-Uberschu
170430 u
Hellglimmer 7,52 70,96 97,01 227,7%* 9,4 alpidisch merklich
170—430 p verjiingt
Hellglimmer 9,20 66,22 96,10 176,2%* 7,3  deutlich verjiingt
250—430 u
w2
Hellglimmer 5,94 27,15 81,65 113,9* 5,6 Beimengung von ca. &
74—170 n 15 % Quarz + Albit =)
* total verjiingt cg_
Biotit 6,92 23,63 95,36 858 %3,6  *total verjingt 2
150—430 u (? Rekristallisation) =
e
=
=
o

Tabelle 1 b: K/Ar-Datierungen an Serizitphylliten der Vinschgauer Sonnenberge (Siidtirol)

Lithologie
Lokalitit

Permoskyth—
Mylonit
N Larsth/Langtaufers
m 1900

Anordnung der Proben von W nach E

Analysiertes % K 40Armdcm3 %rad  Alter Mio.J.  Bemerkungen
Mlneral 10_6 NTP / g
KorngréBe
Hellglimmer 5,64 20,86 88,33 92,7 4.2 Tektonischer
<2pu Bewegungshorizont
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Fortsetzung der Tabelle 1 b: K/Ar-Datierung an Serizitphylliten der Vinschgauer Sonnenberge (Siidtirol)

11

12*

13

14

15

16

17

18

19

WAP 531
T 724

WAP 485
T 658

WAP 485
T 658

WAP 649
T 769

WAP 642
T 757

WAP 644
T 759

WAP 640
T 755

WAP 661
T 788

WAP 661
T 788

siehe Nr. 10

Feinkdrniger Seri-
zitphyllit
1kmw Eyrs
(Staatsstrafle)

”»

Serizitphyllit
1km W Eyrs
(StraBenaufschluB)
Serizitphyllit
250 m NE Tannas

”

stark zerriebener
Phy]lit
1250 m ESE Tannas
(StraBle)

Quarzitischer Seri-
zitphy]lit
500 m ENE Forra
Schlanderser
Sonnenberg

*y

total
150450 4

Hellglimmer
<2u

total
fein gemahlen

Hellglimmer

<2u

He]lglimmer
<2u

Hellglimmer
<2u

Hellglimmer

<2u

Hellglimmer

<2pu

Hellglimmer
11-20 u

2,38

6,02

3,96

7,16

6,74

6,15

4,95

5,18

3,88

9877

18,93

14,50

23,47

21,02
16,87

18,65%

15,38

13,37

35,77

70,32

85,25

53,35

66,—

84,13

20,57

76,98

90,37

103,6 11,7

79,1+ 45

91,8+ 4,3

82,4t 6,2

78,5% 47

69,2+ 3,3

94,3£18,3

748 3,9

86,5 £ 3,8

Tektonischer

Bewegungshorizont

? geringer Argon-
verlust

Tektonische
Bewegungsfliche

09¢
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Fortsetzung der Tabelle 1 b: K/Ar-Datierung an Serizitphylliten der Vinschgauer Sonnenberge (Siidtirol)

20 WAP 655 Quarzreicher Seri- Hellglimmer 4,84 15,50 76,78 80,5% 4,2

T 779 zitschiefer <2u

unter Tappeinhof
m 1330 NE Schlanders

21 WAP 652 Glimmerquarzit Hellglimmer 2,60 7,65 48,88 74,2 6,—

T 772 Ratitschhof bei <2u

Vezzan
* Probenfundpunkt auf Taf. 4 (Beilage) Verwendete Konstanten:

* schon publiziert in FRANK et al. 1979

40 -10
Argon-Doppelbestimmung (Mittelwerte) A KB) =4,962 x 10 /yr

APk +N (4°K )=0,581 x 1071%/yr
40’y =%0,01167 (Atomprozent)
40 36

Ar/*®Ary o =2955
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phose vollkommen regeneriert. Die Modellalter fallen hier (wie auch weiter im E im
Schneeberger Zug) mit Werten um 7595 Mio. J. in eine Zeit, die weiter im W (Miin-
stertaler Gebiet) die oberkretazische Metamorphose in den postvariscischen Sediment-
serien belegen und die in den Serizitphylliten der Vinschgauer Sonnenberge wiederzu-
finden sind.

Das siidliche Otztaler Altkristallin spiegelt also eine verschieden starke und jeden-
falls von W nach E zunehmende thermische Uberprigung wider, was sich in geeigneten
Probenserien schon am Schliffbild beobachten 148t (zunehmende Chloritisierung des
Biotits, Neubildung von feinschuppigem Hellglimmer, etc.). Die Zone zwischen Mals
und Goldrain wurde als ,,Zone der Mischalter und/oder des 49 Ar-Uberschusses* be-
zeichnet (FRANK et al., 1979, Plate 1). Es ist klar, daB die in diesem Bereich errech-
neten Modellalter als Zahlen nichts bedeuten, d. h., daB ihnen zeitlich kein geo-
logisches Ereignis zugrunde liegt.

Die Hellglimmer der dem Altkristallin zwischengeschalteten Serizitphyllite geben
aber demgegeniiber in allen untersuchten Vorkommen einheitlich oberkretazische Al-
terswerte, und zwar sowohl im schwicher iiberprigten westlichen Bereich (Eyrs, Tan-
nas) als auch weiter im E (Schlanders, Vezzan).

Am Eyrser Sonnenberg sowie in den Laaser und Kortscher Leiten fillt eine sehr
markante, * horizontal E-W-verlaufende Lineation auf. Diese Lineation hat insbeson-
dere die basale Augengneislage der nérdlichen Vinschgauer Schieferzone intensiv er-
faBt und verliuft parallel zu den b-Achsen dieser Gesteine (straff geregelte Stengel-
gneise). Wie sich aus den Altersdaten der Serizitphyllite ergibt, ist diese Lineation
zwangsliufig ein Produkt des alpidischen tektonisch-metamorphen Geschehens; den-
noch ist damit keineswegs gesichert, wieviel von der auch im Kristallin dominieren-
den E-W-orientierten B-Tektonik alpidischen und wieviel voralpidischen Alters ist.
Vereinzelt wurden im Bereich von Schlanders N-S-verlaufende b-Achsen beobachtet.

Die Schliffbilder der feinkérnigen Serizitphyllite von Eyrs und Tannas zeigen gut
rekristallisierte, gleichk&rnige Quarzpolygonalgefiige mit glatten Korngrenzen und aus-
gezeichneter Orientierung der feinschuppigen Hellglimmer (¢ 0,03—0,1 mm). Verein-
zelt sind sehr grobschuppige Hellglimmer und ein geringer Karbonatgehalt zu beob-
achten. Neben dem Vorkommen von Tappein zeigt vor allem jenes von Forra am
Schlanderser Sonnenberg (auf der Karte nach HAMMER nicht verzeichnet; s. Beil. 9)
lithologisch groBe Ahnlichkeit mit dem Jaggl-Verrucano. Die mittel- bis grobklasti-
schen Gesteine haben trotz der tektonisch-metamorphen Prigung sedimentire Merk-
male noch gut bewahrt. In einem feinkdrnigen Quarzgefiige, von Hellglimmerschiipp-
chen durchsetzt (0,05—max. 0,2 mm), schwimmen groBle Quarzgerdlle sowie detriti-
sche Plagioklase (entmischt) und vereinzelt grobschuppige Hellglimmer.

Aus den beschriebenen Gesteinen wurde die Fraktion <2 u durch Sedimentation
abgetrennt (vgl. FRANK et al. 1977, 1979). Die datierten Proben bestehen in allen
Fillen vor allem aus Bruchstiicken der neugebildeten Hellglimmer mit wechselndem
Anteil an Quarz (1020 %, in Einzelfillen dariiber). Von den acht analysierten 2u-
Fraktionen von Serizitphylliten verschiedener Lokalititen geben sechs K/Ar-Modell-
alter zwischen 74 und 82 Mio. J. Bei der Probe T 759 ké&nnte es sich als einziger um
geringen Ar-Verlust, etwa bedingt durch postmetamorphe tektonische Wiederbelebung,
handeln, wenn man die jiingsten Glimmerabkiihlalter aus dem weiteren Bereich des
Untersuchungsgebietes mit 73—75 Mio. J. ansetzt (vgl. SCHMIDT et al. 1967; HAR-
RE et al., 1968; GRAUERT et al., 1974; SATIR, 1975; FRANK et al., 1979). Die
Probe T 755 entstammt einer ca. 30 cm michtigen Mylonitzone, wobei das Gestein
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im Korngefiige stark aufgelockert und zum Teil vollkommen zerrieben wurde. Ob hier
ein geringer Ar-Uberdruck aus dem Nebengestein aufgefangen wurde, wire durch wei-
tere Analysen zu iiberpriifen. Auf jeden Fall ist der hohe Anteil an Luftargon in dieser
Probe (vgl. auch Nr. 11!) auffallend. Dies kann nach unserer Meinung am ehesten
durch starke VergroBerung des Intergranularvolumens auf Grund der tektonischen
Zerriittung des Gesteins erklirt werden.

Den beschriebenen vergleichbare K/Ar-Alter liegen an neugebildeten Hellglimmern
aus dem Verrucano von Stilfs und dem Verrucano des siidlichen Miinstertaler Gebie-
tes vor (an der Basis der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone) und werden, ihnlich wie
die Biotitalter aus dem &stlichen Vinschgau und dem Schneeberger Zug als Abkiihlal-
ter der altalpidischen Metamorphose interpretiert. Tab. 1 b zeigt auBerdem, daf} nicht
nur die Hellglimmer-Feinfraktionen (<2 ) dieser Serizitphyllite oberkretazische Al-
ter liefern, sondern daB die schwache kretazische Metamorphose ausreichte, um auch
das gesamte Gestein weitgehend zu entgasen (Nr. 11, 13, 19). Nicht nur Mineralbe-
stand und Gefiige, sondern vor allem auch die radiometrischen Untersuchungen an den
Serizitphylliten der Vinschgauer Sonnenberge sprechen demnach dafiir, daB es sich bei
diesen Gesteinen nicht um ein retrogrades Produkt héhergradiger Metamorphite (AN-
DREATTA, 1939), sondern um postvariscische Sedimente handelt. Nur in noch nicht
metamorphen, an fluider Phase reichen Sedimenten war es nach meiner Auffassung
méglich, bei der hier schwachen alpidischen Metamorphose eine fast vollkommene
Entgasung und damit alpidische K/Ar-Alter zu erreichen.

Diese Untersuchungen geben somit nicht zuletzt gute Informationen iiber das Ver-
halten von Argon bei beginnender, aufsteigender Metamorphose mit spiterer, rein tek-
tonischer Uberprigung in lithologisch zhnlichen, aber beziiglich ihrer thermisch-tekto-
nischen Entwicklung sehr verschiedenen Gesteinsserien (fertiges Kristallin einerseits,
wasserreiches Sediment anderseits). Wie noch weiter unten ausgefiihrt werden soll
(vgl. S. 269}, scheint im vorliegenden Untersuchungsgebiet eine spitere (tertiire) tek-
tonische Reaktivierung (die die Schlinigiiberschiebung als solche erst ausbildete) kaum
oder nur ganz vereinzelt das K/Ar-System der Glimmer beeinfluBt zu haben — eine
Tatsache, die nicht unbedingt den Erwartungen entspricht (vgl. JAGER & HUNZIKER
1979, S. 67).

Ich interpretiere also die Serizitphyllite der Vinschgauer Sonnenberge als meta-
morphen Verrucano. Diese Gesteine markieren somit als postvariscische Sedimente
den wahrscheinlichen Verlauf der Scarl-Teildecke entlang der Schliniglinie nach E in
die nérdliche Vinschgauer Schieferzone hinein. Der gesicherte Abstand des 8stlich-
sten Permoskyths bei Vezzan E Schlanders zu den westlichsten Kristallinklippen des
Piz San Jon in der Lischana-Gruppe (in SE-NW-Richtung) bzw. des Minschuns (falls
man diese Klippen aus dem Osten bezieht) in den Miinstertaler Alpen (in E—W-Rich-
tung) vergréBert sich gegeniilber KELLERHALS (1966, S. 49) von 17 auf 35--40 km.
Die Distanz Piz San Jon—Jagglfenster-Ostrand betrigt 22 km. Diese Uberschiebungs-
betrige sind fiir deckeninterne Bewegungen, Bewegungen also, die sich innerhalb der-
selben, vor der alpidischen Orogenese zusammenhingenden Kristallinplatte abspiel-
ten, beachtlich. Eine weitere, frither schon gezogene SchluBfolgerung ergibt sich aus
diesen Darlegungen: Ziehen wir eine direkte Verbindungslinie Eyrs—Nauders (oder
besser zutreffend Schlanders—Prutz), ein Abstand, zwischen dem das Otzkristallin
an der Schlinigiiberschiebung in einem weiten Bogen lappenférmig tiefere tektonische
Einheiten iiberschoben hat, so ergibt sich daraus, daB die ,,Jaggl-Plawen-Einheit*
(RICHTER & ZINKERNAGEL 1975) in ihrer gesamten Ausdehnung in den iiberscho-
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benen Bereich fillt, der Jaggl als Fenster sich somit widerspruchslos in den Rahmen
des beobachteten tektonischen Bildes einpaft.

Hier mufl weiters noch hinzugefiigt werden, daB8 nach meiner derzeitigen Auffas-
sung eine genaue Abtrennung von Scarl- und Otz-Teildecke E des oberen Vinschgaus
nicht méglich ist. Der untere Teil der Vinschgauer Sonnenberge zwischen Schluderns
und der Schnalstalmiindung stellt eine Schuppenzone dar, wo Otz- und Scarlgesteine
(und méglicherweise auch Bestandteile der Campo-Einheit) mehrfach in tektonischer
Wechsellagerung stehen, und die W Mals noch als markante tektonische Fuge ausgebil-
dete Schlinigiiberschiebung geht hier in eine michtige Scherzone mit mehreren iiber-
einanderliegenden Bewegungshorizonten iiber. AufBeil. 9 wurde diese Zone daher we-
der der Scarl- noch der Otz-Einheit zugeteilt, sondern vorliufig als eigene Einheit, als
,»Vinschgauer Schieferzone® (ohne Einbeziehung der Phyllitkomplexe S des Vinsch-
gaus) dargestellt.

4. Die Abgrenzung Scarl-Teildecke—Campo-Teildecke
und die Frage der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone

Das Kristallin der siidlichen Scarl-Teildecke quert im Bereich der Talbiegung den
Vinschgau, streicht unter die Otztaler Masse hinein und vereinigt sich im Untervinsch-
gau endgiiltig mit dieser und dem siidlich angrenzenden Kristallin der Campo-Teildek-
ke. Die Trafoier Linie, die Scarl- und Campokristallin trennt und einen 8stlichen Sei-
tenast der Braulio-Linie (Uberschiebung) darstellt, ist im Bereich Prad—Trafoi als ei-
ne steile, von Querbriichen zerschnittene Aufschiebung bekannt (HAMMER,1912).
Das siidliche Scarl-Kristallin wird zwischen dem Miinstertal und dem Trafoiertal von
der Kristallinmasse der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone iberlagert (SCHMID
1973; beinhaltet STAUBs Chavalatsch-, Umbrail-, Pizzet- und Brauliokristallin). Die
Gallolinie, die diese Teileinheit im Norden samt auflagernden mesozoischen Sedimen-
ten tektonisch begrenzt, geht von W nach E in eine zunehmend flachere Lagerungiiber.
SCHMID (1973, S. 187) vermutet eine direkte Verbindung dieser Linie mit der Trup-
chun-Braulio-Uberschiebung, die als tektonische Trennungslinie zwischen Campo-
Ortlerkomplex und den nérdlicheren Einheiten von W aus dem Val Braulio herauf-
steigt und S des Stilfser Joches sich ins Trafoiertal hinabsenkt. Der weitere Verlauf
dieser Linie in N Richtung um den Munwarter und den Piz Chavalatsch herum wiirde
eine Verbindung zwischen Braulio- und Gallolinie schaffen und somit die kristallinin-
tern durch mehrere tektonische Scherflichen zerlegte (vgl. STAUB, 1964) und stellen-
weise von Sedimentfetzen durchsetzte, im grofen schiisselférmig gebaute Umbrail-
Chavalatsch-Schuppenzone als riesige Klippe von ihrer Unterlage abtrennen. Da der
fiir diese Aussage kritische Bereich am Glurnser K&pfl/Piz Chavalatsch nach den Auf-
nahmen von HAMMER (1908, 1912) keine neuere Bearbeitung erfahren hat, kann
iiber die endgiiltige tektonische Position der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone nichts
Sicheres ausgesagt werden. Eine Verbindung mit tektonisch hsheren Elementen, etwa
der Matscher Einheit weiter im E, ist jedoch allein aus lithologischen Griinden nicht
sehr wahrscheinlich. HESS (1953) sprach sich fiir die Einwurzelung kristalliner Ele-
mente der Umbrail-Chavalatsch-Schuppenzone im Bereich der siid8stlichen Campo-
Teildecke (nahe der Tonale-Linie) aus. Eher trifft nach meiner Auffassung fiir diese
Einheit die parautochthone Lésung zu, also ein primir vorhandener Zusammenhang
mit dem unterlagernden Kristallin der siidlichen Scarl-Teildecke (HAMMER, 1908, S.
194; KELLERHALS, 1965, Fig. 2). Nach dieser Deutung wurde das Umbrail-Chava-
latsch-Kristallin an der S-fallenden Gallolinie und an der teilweise N-fallenden Braulio-
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linie (Untervorschiebung) blockartig herausgehoben und durch weitere Kompression
aus S bis SE an internen Scherzonen zerlegt und lokal abgeschert. Im Dach dieser so
herausgehobenen Masse sind immerhin Abscherungen und Bewegungen von etlichen
km zu erwarten, wie die Kristallinklippen des Piz Chazfora, Piz Lad—Piz Rims usw.
W des Val Muraunza, auf triadischen Sedimenten auflagernd, bezeugen. Eine einheit-
liche, durchgehende Abscherungsfliche an der Basis der Umbrail-Chavalatsch-Einheit
ist derzeit jedoch nicht geniigend belegt.

Eine gewisse lithologische und mineralfazielle Ahnlichkeit der das Umbrail-Chava-
latsch-Kristallin an mehreren Stellen iiberlagernden Pastoriserie (Biotitglimmerschie-
fer, granatsillimanitfihrende Glimmerschiefer, Marmore, Pegmatite, Amphibolite;
HESS, 1953, S. 56; SCHMID, 1973) mit der Matscher Einheit bzw. der Laaser-Mar-
mor-Glimmerschieferserie ist auffallend. Eine Aussage iiber deren tektonische Stel-
lung oder genetische Beziehung zu den genannten Einheiten ist derzeit jedoch nicht
méglich.

5. Bewegungsrichtung und zeitlicher Ablauf der Bewegungen
an der Schlinigiiberschiebung

Eine deckeninterne, im groBen westvergente Uberschiebung von rund 35—40 km
Distanz ist also mehrfach an der oberen Etsch nachzuweisen. Hier soll noch kurz zur
Frage der zeitlichen Einstufung dieser Transportbewegungen Stellung genommen wer-
den.

In der Literatur werden fiir den Bereich der Scarl- und der westlichen Otz Teildek-
ke mehrfach spitorogene (spitalpidische) Bewegungsvorginge wahrscheinlich gemacht.

EUGSTER (1965, S. 18) vermutet auf Grund der starken Deformation der kristal-
linen Basis in der Scarl-Teildecke und einer darauffolgenden tektonischen Aktivitit
im sedimentiren Deckgebirge eine ,spitorogene Neubelebung. Diese Bewegungen
betreffen vor allem die lithologisch stark verschieden ausgebildete Obertrias. Es
kommt zur schollenartigen Zerlegung und Abscherung vor allem starrer Hauptdolo-
mitmassen auf den weichen Raibler Schichten; diese werden intern stark deformiert
und lokal zusammengeschoppt. Auch KELLERHALS (1966, S. 51) betont, daB Ses-
venna-Kristallin und Otzkristallin ,,bis zu einer spitalpinen Phase* zur gleichen Ein-
heit gehorten. Die Schlinigiiberschiebung wird also als spitalpidisches Element aufge-
faBt. CADISCH (1961, S. 120) nimmt an, daB Silvrettakristallin und Otzkristallin
erst ,,spitorogen‘‘ voneinander getrennt wurden. Auch SCHMID (1973, S. 189 ff.) ver-
weist auf eine jiingere Neubelebung an der Schlinigiiberschiebung, und schlieBlich hat-
te schon HAMMER (1931,5.186) betont, daB8 die ,,jiingste groRe Bewegung* jene an
der Schlinigiiberschiebung sei. Aus all dem muB vorerst auf eine mehrphasige alpidi-
sche Tektonik im Untersuchungsraum geschlossen werden (vgl. auch SCHMIDEGG,
1964).

Drei Gesichtspunkte sind nach meiner Auffassung fiir die absolutzeitliche Einstu-
fung der deckeninternen Bewegungen in der ostalpinen Platte westlich des Tauernfen-
sters maBgebend.

a) Die kretazische Metamorphose und Strukturprigung in den permomesozoischen
Sedimentserien und die thermische Beeinflussung im voralpidisch geprigten Alt-
kristallin (FRANK et al., 1979);

b) Das Ende der Sedimentation im Engadiner Fenster (TORRICELLI, 1956) und im
Pritigau (NANNY, 1946, S. 121);

c) Die neogene Metamorphose im Ostalpin entlang des Periadriatischen Lineaments
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im Raume S Sterzing (FRANK et al., 1977, 1979; BORSI et al., 1978).

Der Zeitpunkt der altalpidischen Metamorphose in der &stlichen Scarl-Teildecke und
in der siidlichen Otz-Teildecke ist auf Grund radiometrischer Datierungen vor allem
an Glimmern zum Teil bekannt (s. Literatur). Allerdings ist der Beginn bzw. auch der
thermische H6hepunkt dieses metamorphen Ereignisses noch nicht geniigend belegt.
Die Rb/Sr-Hellglimmeralter zwischen 110—130 Mio. J., die von SATIR (1975) als
mégliche Bildungsalter fiir die altalpidische Metamorphose in diesem Bereich des Ost-
alpins diskutiert werden, sind in diesem Zusammenhang noch zu iiberpriifen. Dies soll
in einer eigenen Arbeit geschehen. Meinerseits werden derzeit K/Ar-Hellglimmeralter
um 90 Mio. J. als mdgliche Bildungsalter diskutiert, wihrend Glimmeralter um 80—75
Mio. J. (Mittelsenon) mit der Abkiihlung dieses Gebietes unter 300—350°C in Zusam-
menhang gebracht werden. Mit dieser Metamorphose ist eindeutig die Hauptstruktur-
priagung (Faltung) in der postvariscischen Sedimenthiille zu verbinden. Zu dieser Zeit
wurden die hoheren Teile des ostalpinen Deckensystems dem nérdlich vorgelagerten
Unterostalpin aufgeschoben. Im Penninikum des Unterengadiner Fensters hielt die Se-
dimentation jedoch zumindest bis ins Campan/Maastricht an, wie TORRICELLI
(1956) durch Foraminiferenfunde (und andere Fossilien) aus den Biindner Schiefern
von Raschvella (Unterengadin) gezeigt hat (vgl. auch FRISCH, 1974; FAUPL, 1978).
Die heute in einzelne Teileinheiten aufgegliederten Kristallinmassen bildeten bis da-
hin vermutlich einen zusammenhingenden Block, der seinerseits vom Kalkalpin iiber-
lagert und iiberfahren wurde. Die interne Aufgliederung der in sich schon ausgekiihl-
ten und rigiden ostalpinen Kristallinmasse und ihre Zerlegung in mehrere distinkte,
teilweise sich iiberlappende Teilbldcke fillt nach meiner Vorstellung wesentlich in
den Zeitraum zwischen Ende Kreide und Jungtertiir, wennschon der Beginn dieser
Vorginge nachweisbar im Zusammenhang mit der oberkretazischen Metamorphose
und Tektonik zu sehen ist.

Die Nordbewegung und die damit verbundene Rotation (Abb. 1) und der West-
schub der westlichen Otzmasse und der Silvretta-Teildecke hat ihre erste Ursache im
VorstoB des Siidalpenkopfes an der Judikarien-Pustertallinie (Nordsporn der Adriati-
schen Platte — FRISCH, 1977; vgl. TOLLMANN, 1977 a, 1978). E. SEMENZA (1974)
stellt die Hauptbewegungen an dieser jetzt selbstéindig gewordenen, gegen den Uhrzei-
gersinn rotierenden (ZIJDERVELD & VOO, 1973) ,,Insubrischen Platte‘ ins Ober-
eozin/Unteroligozin und verbindet damit die wesentlichen ,,tektogenetischen Vor-
ginge* im Alpen-Dinaridenraum. Nach FRISCH (1977) sind die wesentlichen Einen-
gungsvorginge in den zentralen Alpen ,,mit beginnendem Oligozin . . . im wesentli-
chen abgeschlossen. Die Kompressionstektonik, die mit einer gegensinnigen Verschie-
bung der beiden Blécke an der jetzt deutlich ausgebildeten Pustertaler-Judikarienlinie
verbunden ist und in der Folge einen ,,jungen Weiterbau der Pusterer Linie gegen We-
sten bewirkt (TOLLMANN, 1978, S. 188), dauert aber noch bis weit ins Jungtertiir
hinein an (nach SEMENZA bis ins Pliozin).

Die aus dem Permotriaszug von Mauls—Penser Joch sowie aus dem Altkristallin E
des Eisacktales bekannt gemachten miozinen Glimmeralter mégen, in unmittelbarer
Nachbarschaft zum Periadriatischen Lineament, diese Vorginge widerspiegeln
(FRANK et al., 1977; BORSI et al., 1978). Die Daten sind jedoch als Abkiihlalter auf-
zufassen; das heiBlt, der thermische H8hepunkt dieses Metamorphoseereignisses fillt
in vor-untermiozine Zeit, und die Alter zwischen 15 und 22 Mio. J. sind der Ausdruck
fiir die beginnende Heraushebung und Abkiihlung dieses lokal stirker thermisch beein-
fluBten ostalpinen Streifens entlang der Nahtzone. Diese Ergebnisse von SEMENZA
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Nordliche Kalkalpen
Qu Quatervals
U Umbrail

PJ Permotrias von Mauis-
Penser Joch

EB Err-Bernina

UF  Unterengadiner Fenster
TF Tauern Fenster

SK Sudalpenkopt

alpidische Bewegungs-
richtung

Abb. 1: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER OSTALPINEN KRISTALLIN =
PLATTE W DES TAUERNFENSTERS UNTER BERUCKSICHTIG =
UNG DER ALPINTEKTONISCHEN GRENZEN (POSTKRETAZISCH)

(1974) und FRANK et al. (1977, 1979) konnten weiter bestitigt werden durch palio-
magnetische Untersuchungen von RATHORE und HEINZ (1979, im Druck). Es wird
gezeigt, daB im Bereich des Nahtknickes im Eisacktal das magnetische Gefiige ,,komp-
liziert* und die Anisotropie vergleichsweise schwach ausgebildet ist, d. h. keine bevor-
zugte Anordnung vorhanden ist. Diese lokale Abweichung wird auf die jungalpidische
thermische Beeinflussung in diesem Bereich zuriickgefiihrt.

Im Lichte dieser Vorginge im ,,plattentektonischen Hinterland* werden nun die
tertiiren Vorginge im ostalpinen Kristallin im Nordwesten besser verstindlich. Durch
den — gegeniiber etwa den weiter im Westen gelegenen Teileinheiten der siidlichen
Campodecke — verstirkten Vortrieb des Otztaler Blockes gegen N/NW wurde der pen-
ninische Sedimentationsbereich (Nordpenninischer Ozean nach FRISCH, 1977) end-
giiltig zugeschoben, nachdem die Nérdlichen Kalkalpen die zentralalpinen Einheiten
bereits iiberholt hatten. Durch verstirkte Kompression an der Stirn der ostalpinen
Kristallinmasse wurde diese Einheit selbst an internen, teilweise in kretazischer Zeit
schon angelegten Scherflichen zerlegt, und es bildeten sich mehrere ,,Teildecken*
heraus. Der nordwestliche Teil dieser Kristallinplatte, die Silvrettamasse s. str. begann




268 M. Théni

etwa im Eozin den heutigen Bereich des Unterengadiner Fensters zu iiberfahren. Im
Pritigau ist mit dem Ruchberg-Sandstein noch untereozine Sedimentation belegt
(NANNY, 1946). Durch weiteren Vorsto des Otztaler Kristallinblockes Richtung
NW, damit verbundener Rotation und interner tektonischer Zerlegung kam es an des-
sen Westrand (heutige Klippen auf den Engadiner Dolomiten) zur Ausbildung einer
deutlichen, flachen, durch frithalpidische Vorginge zum Teil vorgezeichneten Absche-
rungsfliche und in der Folge zu einem kriftigen Westschub dieses Kristallins iiber die
sedimentire Deckhiille der Scarl-Teildecke, wobei vermutlich diesen noch wasserrei-
cheren Sedimenten die Funktion einer bevorzugten Gleitbasis zukommt. Wie schon
beim Silvrettakristallin (z. B. die Schiirflinge aus Dolomit, Typus Hauptdolomit, und
rétlichen Kalkschiefern mit ostalpinem Faziescharakter am FuB des Pardatschergra-
tes/Idalpe) fiihrt die Weststirn des Otztaler Blockes an ihrer Gleitfliche abgescherte
Teile der westlich vorgelagerten Engadiner Dolomiten mit sich. Die kristalline Basis
der Scarl-Teildecke wird durch die andauernde Kompression neu aktiviert und es
kommt teilweise zu einer Deckenverschuppung: im Jaggl-Gebiet kommt es durch die-
se tektonischen Bewegungen im kristallinen Untergrund (Plawenner Orthogneis) zu
einer blockartigen Hebung der vom Otzkristallin teilweise schon iiberfahrenen Sedi-
mente und zu einer intensiven westvergenten Zerscherung (Untervorschiebungen),
wiahrend im Siidostteil der Jaggleinheit die Verschuppung von Scarlkristallin mit Otz-
kristallin neu aktiviert und stirker ausgeprigt wird.

Abb. 1 kann, soweit Bewegungsrichtungen (Pfeile) dargestellt sind, nur als stark
vereinfachte Skizze aufgefaBt werden. Zu beachten ist natiirlich vor allem, daB der
Rotationspupkt und damit die Bewegungsrichtung fiir die Otztaler Kristallinplatte
nicht fiir jede Zeit und jeden Ort gleich sind. Im Frithstadium (Lage weiter siidlich)
haben wir es vermutlich mit einer reinen Nordbewegung zu tun. Die spiteren Bewe-
gungen mégen vorwiegend von der internen plastischen Deformierbarkeit dieses Kri-
stallins (bzw. von interner Schollenzerlegung; vgl. KOHLER, 1978) abhingig gewesen
sein. Meiner Auffassung nach war die Plastizitit des Otzkristallins s. . im Tertiir ge-
ring, mit Ausnahme vielleicht vom unmittelbaren Bereich der Nahtzone (Penser Joch),
wie hier die junge Metamorphose und das Gefiige dieser Gesteine vermuten lassen.

Am Nordrand des Jaggl-Fensters iiber Laréth (Langtaufers) ist neben einer tekto-
nischen Brekzie auch ein Mylonithorizont aufgeschlossen. Das Gestein besteht aus
Quarz und Hellglimmer mit geringem Gehalt an Plagioklas und Karbonat. Der Quarz
ist zu stark unduldsen Schniiren und Linsen extrem ausgewalzt, der s-Lagenbau wel-
lenférmig gefaltet. Makroskopisch und nach dem Diinnschliffbefund ist vorerst zwei-
felhaft, ob es sich um Permoskyth oder um mylonitisiertes Kristallin handelt. Andeu-
tungen von Resorptionsschliuchen bei einzelnen Quarzfischen sowie das Fehlen an-
derer metamorpher Minerale deuten eher auf Permoskyth hin. Auf jeden Fall stellte
sich heraus, daB diese hier sehr stark ausgeprigte plastische Deformation ein synme-
tamorphes Ereignis der friihalpidischen Aufwirmung darstellt. In den Liegendteilen
des nicht so stark deformierten Permoskyths wurde dieses Ereignis mit 90 Mio. J.
(K/Ar, Hellglimmer; FRANK et al., 1979) erfait. Der Hellglimmer aus dem beschrie-
benen Mylonit selbst lieferte ein K/Ar-Alter von 92,7 £ 4,2 Mio. J., dieses Datum
stimmt also mit Hellglimmeraltern aus eindeutig permoskythischen Gesteinen der ni-
heren Umgebung innerhalb des Fehlerbereiches iiberein (Tab.1b, Nr. 10, 11). Das be-
deutet, daB die eigentliche Mylonitbildung an dieser Uberschiebungslinie als oberkre-
tazisches Ereignis aufzufassen ist. Offen bleibt die Frage, ob spitere, tertiire Nachbe-
wegungen denselben Bereich noch einmal wesentlich erfat haben. Auf jeden Fall ist
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eine postkretazische thermische Beeinflussung an den kretazisch neugebildeten Glim-
mern mit der K/Ar-Methode nicht nachzuweisen, wie schon weiter oben ausgefiihrt
wurde (vgl. S. 263). Dies ist wohl darauf zuriickzufithren, daB die sicherlich bedeuten-
den tertiiren Bewegungen im weiteren Bereich der Schlinigiiberschiebung die Gestei-
ne im schon stark entlasteten, ausgekithlten Zustand (ohne merkliche erneute Tempe-
raturerhhung) erfafit haben.

Ahnliche Beobachtungen wurden im Schlinigtal gemacht. Die an der Schlinigerstra-
Re, ca. 500 m vor dem Dorf Schlinig aufgeschlossenen Gesteine stellen (auch nach der
HAMMER’schen Kartierung) den unmittelbaren Uberschiebungsbereich dar. Das han-
gendste Scarl-Orthokristallin, vom Otzkristallin teilweise durch Karbonat-,,Decken-
scheider* abgegrenzt, zeigt lokal eine ungewdhnlich starke tektonisch-metamorphe
Uberprigung im Kornbereich (Probe T 804). Stark undul8se Quarzfische mit randli-
cher oder intergranularer Rekristallisation von klaren, polygonalen Kleinquarzen, teil-
weise entmischte Plagioklase und untergeordnet Mikroklin-Perthite sowie mm-groe
Hellglimmer schwimmen in einem feinstschuppigen Gewebe von neugebildetem Hell-
glimmer (meist 3—10 ). Ein shnliches Bild zeigen die tonalitischen Granitgneise (Pro-
be T 803) im unmittelbar Liegenden, aber weder in diesem Gestein noch in den Am-
phiboliten des Otzkristallins unmittelbar iiber den an der Uberschiebungsbahn einge-
zwickten Karbonatlinsen ist nennenswerte Umwandlung von Biotit oder Hornblende
zu beobachten. Ein solches Beispiel ist jedoch aus dem Rojental bekannt (Probe
T 814). Hier wurde im Kristallin im Abstand von ca. 1 m iiber den Karbonaten des
Rojener Aufbruches der gesamte primire Mineralbestand weitgehend umgewandelt,
zerrieben und intensiv von Karbonat infiltriert.

Im klassischen Abschnitt der Schlinigiiberschiebung (Schlinig, Rojen, Langtaufers)
bleibt intensive metamorphe Uberprigung also auf den unmittelbaren Uberschiebungs-
bereich (einige m) beschrinkt. Schwache Bestiubung der Plagioklase oder Sprossung
von Chlorit sind jedoch im westlichen Otztalkristallin weiter verbreitet. Im Scarlkri-
stallin war die alpidische Beeinflussung stirker als im westlichen Otztalkristallin.
Hervorzuheben ist, da (wie in den hier beschriebenen Gesteinen und in bestimmten
Zonen des Scarlkristallins im allgemeinen) auch weiter im E im Vinschgau, in Annihe-
rung an alpidisch stirker thermisch beanspruchte Bereiche, die erste auffillige Reak-
tion im Gestein die Bildung einer feinschuppigen Hellglimmergeneration ist, — noch
bevor der alte Glimmerbestand (Biotit und Hellglimmer) metamorphe Uberprigung
erkennen 14Bt, der jedoch in bezug auf seine K/Ar-Alter schon schwach verjiingt ist
(vgl. Tab. 1 a, 3--6).

Die grobschuppigen Hellglimmer aus dem oben beschriebenen Scarlkristallin an
der SchlinigerstraBe ergaben noch rein variscische K/Ar-Alter, die mit den frither pub-
lizierten Daten (in FRANK etal., 1979, Tab. 3) gutiibereinstimmen (Tab. 1 a, 22,23).
Dies ist bei dem teilweise stark mylonitischen Charakter dieses Kristallins erstaunlich.
Das Stoffangebot fiir die rege Hellglimmerneubildung (ca. 30 Vol.-% in Probe T 804)
mag zum gréBten Teil durch die Feldspatzersetzung wettgemacht worden sein, wobei
SiO; (ca. 30 % Quarz!) und Karbonat freigesetzt worden sein kénnten. Das Vorhan-
densein von fluider Phase im Gestein zur Zeit der Hellglimmerneubildung ist auf je-
den Fall erforderlich. Dies, nicht sosehr die tektonische Beanspruchung diirfte die
Umwandlung im primiren Mineralbestand ermdglicht haben. Nach diesen Uberlegun-
gen fillt die Hellglimmerneubildung zeitlich mit der intensiven tektonischen Uberpri-
gung im Kornbereich zusammen. Das K/Ar-Alter dieser neuen Hellglimmergeneration
von 89,8 £ 5,6 Mio. J. (Tab. 1 a, Nr. 24) stimmt gut mit den Hellglimmeraltern aus
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den Metasedimenten der Scarl-Einheit iiberein und impliziert, zhnlich wie die Myloni-
te aus Langtaufers, daB hier die Schlinigiiberschiebung schon in der Oberkreide eine
aktive Linie war.

Zusammenfassend ist aus den bisher durchgefithrten K/Ar-Glimmerdatierungen
(Tab. 1; vgl. auch die in FRANK et al. 1979 publizierten Daten) folgendes fiir den
Grenzbereich Otz-/Scarl-Teildecke abzuleiten.

1. Das Auftreten von kretazisch gebildeten Myloniten unmittelbar an der Schlinig-
iiberschiebung (Schlinig, Langtaufers) zeigt, daB diese Linie schon zur Zeit des frithal-
pidischen tektonisch-metamorphen Geschehens stellenweise aktiv war.

2. Das Altkristallin in unmittelbarer Nihe dieser Mylonite, insbesondere das Otz-
talkristallin, wurde durch die tektonischen Vorginge an der Schlinigiiberschiebung
unmerklich beeinfluBt. Der voralpidische Glimmerbestand (Biotit und Hellglimmer)
blieb im wesentlichen unverindert erhalten und liefert auch in den stark myloniti-
schen Zonen noch variscische K/Ar-Abkiihlalter (Tab. 1 a, Nr. 22, 23). Postkristalline,
vorwiegend kataklastische Deformation der Korngefiige ist jedoch weiter verbreitet
(und mag z. T. voralpidischen Alters sein), Diaphthorese hingegen war nur lokal und
selektiv wirksam (Schliniglinie, kleinere Scherzone). Deutliche Beeinflussung des Alt-
kristallins durch die frithalpidische Metamorphose ist erst im Mittelvinschgau und wei-
ter E zu beobachten.

3. Wie die femschupplge Hellglimmergeneration aus den oben beschrlebenen Mylo-
niten so gruppieren sich die meisten der aus Gesteinen der nérdlichen Scarl- und der
westlichen Otz-Teildecke mit der K/Ar-Methode datierten neugebildeten Hellglimmer
um den Zeitpunkt 90 £ 5 Mio. J.

Die SchlieBungstemperaturen fiir das K/Ar-System in Hellglimmer (wie von PUR-
DY & JAGER, 1976, angegeben) wurden hier, nach Mineralbestand und Gefiige in den
postvariscischen Sedimenten und dem intakten Altkristallin zu urteilen, in der Ober-
kreide vermutlich kaum erreicht oder knapp iiberschritten. Das Datum 90 (bis max.
100) Mio. J. (= Turon) kénnte also den thermischen Héhepunkt der altalpidischen
Metamorphose in diesem Bereich des Ostalpins markieren, wihrend Glimmeralter un-
ter 85 (bis max. 70) Mio. J. als Abkiihlalter aufgefat werden. Etliche Mineraldaten
anderer Autoren aus dem Schneeberger Zug sprechen jedoch eher gegen diese Vorstel-
lung. FaBt man aber die schon auf S. 266 erwshnten Rb/Sr-Hellglimmeralter zwischen
110 und 130 Mio. J. (SATIR, 1975) als echte Bildungsalter der oberkretazischen Me-
tamorphose auf, bzw. reprisentieren die in FRANK et al. (1979) ebenfalls aus dem
Schneeberger Zug stammendenK/Ar-Hornblendealter um 110 Mio. J. Abkiihlalter des-
selben Metamorphoseereignisses, so wurde daraus eine sehr langsame Abkiihlung resul-
tieren: die Abkithlung von 500 auf 300°C wiirde sich iiber mindestens 40 Mio. J. er-
strecken (110-70), da die Blocking-Temperatur fiir das K/Ar- und Rb/Sr-System im
Biotit regional erst vor 70--75 Mio. J. unterschritten wurde. Die ausgesprochen grob-
kristallinen, keineswegs diaphthoritischen, teilweise im Bereich alpidischer Amphibo-
litfazies neugebildeten oder rekristallisierten Mineralparagenesen des Schneeberger
Zuges lassen jedoch eine eher rasche Abkiihlungsgeschichte vermuten. Der Beginn die-
ser Metamorphose, die insgesamt eindeutig mit bedeutenden tektonischen Vorgingen
im Ostalpin eng verkniipft ist, wiirde zudem in eine sehr friihe, vom stratigraphischen
Gesichtspunkt vielleicht unwahrscheinlich friihe Zeit zuriickverlegt. Nach all diesen
Uberlegungen erscheint es durchaus vertretbar, den Héhepunkt der alpidischen Meta-
morphose im Ostalpin der westlichen Ostalpen in den Zeitraum 90 bis max. 100 Mio.
J. einzuordnen. Von analytischer Seite ist diese Vorstellung jedoch noch keineswegs
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geniigend untermauert.

4. Die postkretazischen tektonischen Vorginge, die die Schliniglinie als zusammen-
hingende Schubfliche erst ausgebildet haben, fanden im stark ausgekiihlten Zustand
der Gesteine statt. Diese bedeutenden Bewegungen konnten das K/Ar-System vorhan-
dener metamorpher Minerale nach vorliufigem Stand der Kenntnisse nicht beeinflus-
sen, eine zeitliche Einstufung dieser Vorginge mittels radiometrischer Methoden
scheint demnach nicht méglich zu sein. Vermutlich war die Zufuhr von fluider Pha-
se, die fiir Reaktionen im Korngefiige notwendig ist, im Tertidr hier auch an Scherzo-
nen gering.

5. Die teilweise schwach verjiingten Biotite aus der Sesvennagruppe geben indessen

einen indirekten Hinweis fiir postkretazische Bewegungen an der Schliniglinie. Wie in
FRANK et al. (1979, Plate 1) dargestellt, wird in den Miinstertaler Alpen (Grenzzone -
Siidtirol/Graubiinden) schwach verjiingtes Scarlkristallin von intaktem Otztalkristallin
(variscische Biotitalter) iiberlagert. Ordnet man diese Biotitverjiingung der (in den das
Scarlkristallin iiberlagernden postvariscischen Sedimenten belegten) oberkretazischen
Metamorphose zu, so folgt daraus, daBl das geochronologische Bild der altalpidischen
Verhiltnisse durch tertiire Tektonik zerstrt wurde.
Die Bewegungen im oberen Vinschgau waren im wesentlichen west- bis nordwestver-
gent, wihrend fiir die Sesvennakulmination der Hauptschub aus SSE-Richtung angege-
ben wird (KELLERHALS, 1966). Die den Oberbau der Lischana-Gruppe etwa in NS
Richtung schneidenden und flach E fallenden Scherflichen werden vom gleichen Au-
tor zeitlich und riumlich eindeutig mit den Bewegungen an der Schlinigiiberschiebung
in Zusammenhang gebracht. Die relativ weite Streuung in der aus dem Verlauf tekto-
nischer Gefiigeelemente abgeleiteten Bewegungs- bzw. Einengungsrichtung (SSE-SE-
E, ja, fiir den siidwestlichen Bereich der Scarl- und Silvretta-Einheit, Bergiin—Livigno,
wurden auch WSW-ENE-Einengungen beschrieben: EUGSTER, 1923, S. 102 ff.)
kommt vermutlich dadurch zustande, dal die primir nach NW gerichteten Hauptbe-
wegungen im westlichen Teil des Otzkristallins zunehmend gegen W einrotiert wur-
den; sehr wahrscheinlich 148t sich dies auf die verstirkte Aufwélbung der nérdlich vor-
gelagerten penninischen-unterostalpinen Zone, die in zunehmendem MaBe als Leit-
schiene wirkte und so das andringende Ostalpin gegen W ablenkte.

Jiingst hat M. KOHLER (1978, S. 53 ff.) ein Modell fiir die alpidisch-tektonische
Entwicklung der Otz-Stubaier Masse und die Zerlegung dieses Kristallins in diverse
Teilschollen vorgelegt. Zumindest im N und W kann diese Vorstellung den Gelinde-
beobachtungen gerecht werden: durch zunehmende SN-Kompression und Andringen
der ostalpinen Kristallinplatte an ein nérdliches Widerlager wurde der westliche Be-
reich dieses Kristallins zunehmend gegen W abgelenkt. TRUMPY (1977) sieht in der
Schlinigiiberschiebung ein dem Engadiner Lineament zeitlich und genetisch einigerma-
Ben analoges Element, wobei die Schlinigiiberschiebung der seichtere, oberflichliche
Ausdruck fiir dieselben Bewegungen wire, die sich am steileren Engadiner Lineament
weiter in der Tiefe abspielten. Die heutige Abtrennung von Otz- und Silvrettamasse
und die interne Uberschiebung der Otz- auf die Scarl-Teildecke sieht dieser Autor in
erster Linie in einer Seitenverschiebung (W bis SW der Otzmasse) am Engadiner Li-
neament, wofiir mitteloligozines bis miozines Alter angenommen wird.

Ich m&chte die Bewegungen an der Schlinigiiberschiebung als mehrphasiges Ereig-
nis auffassen, die Hauptbewegungen an dieser Linie selber jedoch nach den oben dis-
kutierten Vorgingen in der Nahtzone in den Zeitraum Obereozin/Oligozin (pyrenii-
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sche Phase) stellen, wobci Nachbewegungen sehr wohl bis ins Jungtertiir hinein aktiv
gewesen sein diirften. Als sehr junge Bewegung wird der VorstoB der Otzmasse im
Inntal (Landeck—Telfs) gegen die Kalkalpen angesehen (SCHMIDEGG, 1964). G.
MULLER (1953) spricht von pliozinen Bewegungen im Raum Landeck/Prutz. Die
Hauptaktivitit am Engadiner Lineament (linksseitige Blattverschiebung) halte ich zwar
teilweise als zeitlich mit den Bewegungen an der Schliniglinie interferierend, sicher
dauerten jene aber linger an als diese, womit mit wesentlich jungtertiiren Bewegun-
gen am Engadiner Lineament zu rechnen sein wird. Die gewaltige Aufwlbung des zen-
tralen Unterengadiner Fensters mag damit interferieren (vgl. OBERHAUSER, 1978).
Wesentlich in jungtertiire Zeit man auch die (iibrige) Bruchtektonik in diesem
Raum zu datieren sein (GATTO & SCOLARI, 1974 a).

Der bis ins untere Paliogen im wesentlichen zusammenhingende ostalpine Kristal-
linblock zerfiel also im jiingeren Alttertiir an teilweise schon in kretazischer Zeit vor-
gezeichneten Abscherungsflichen durch die erneut aktivierten Kompressionsvorginge
in mehrere ,,Teildecken*. Die Schlinigiiberschiebung ist neben anderen steil bis flach
verlaufenden Linien das augenfilligste tektonische Element in diesem Raum. Im mitt-
leren Vinschgau liuft diese Fuge zusammen mit der Trafoier Linie aus, und Otz-, Scarl-
und Campo-Teildecke verbinden sich zu einer untrennbaren Einheit.

Dank. Ich danke dem ,,Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Foréchung in
Osterreich* fiir die finanzielle Unterstiitzung von Feld- und Laborarbeit.
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