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TRETEN WIR EIN, SO HEBT SICH
BERG UM BERG VOR UNS EMPOR,
RATSELVOLL OFT INEINANDER
VERSCHRANKT, DIE HAUPTER
VIELFACH TIEF ZURUCKGELEHNT

Otro AMPFERER 1913

Es 1st eine lange Tradition der Geologischen Bunde-
sanstalt, alle zwei Jahre auf ihrer Arbeitstagung ein
Kartenblatt der geologischen Karte der Republik
Osterreich im MaBstab 1:50.000, dessen Neuauf-
nahme im Gelinde unmuttelbar vor AbschluB steht,
der Offentlichkeit vorzustellen. Mit groBer Freude
haben wir heuer - nach vielen Jahren der Unterbre-
chung - die Geologenschaft Osterreichs und der be-
nachbarten Lander eingeladen, sich in Tirol zu tref-
fen und die neuerzielten geologischen Ergebnisse
auf Kartenblatt 144 Landeck kennenzulemen und zu
diskutieren. Die Geldndebearbeitung und die Ausar-
beitung auf diesem Kartenblatt ist weit fortgeschrit-
ten und wir hoffen, daB das gedruckte Ergebnis in-
nerhalb von Jahresfrist vorgelegt werden kann. Wie
fast immer auf unseren Arbeitstagungen soll aber
auch die umliegende Geologie in die Prisentation
einbezogen werden, sodafl als Thema der Arbeitsta-
gung die "Geologie des Oberinntaler Raumes"
gewahlt wurde. Das Kartenblatt Landeck selbst um-
faBt von den Noérdlichen Kalkalpen bis zum Unter-
engadiner Fenster wesentliche Teile der ostalpinen
Einheiten und kann wohl als eines der Schliisselblit-
ter zum Verstandnis des Baus der gesamten Ostal-
pen aufgefaBt werden. Dazu kommen am Karten-
blatt selbst und in seinem Umfeld quartirgeologj-
sche Fragestellungen und Fragen aus dem ange-
wandt geowissenschaftlichen Bereich, insbesondere
geologische Risken betreffend. Nicht zuletzt wird
auch das Bergssturzgebiet besucht, dessen Entste-
hung ja nach wie vor als nicht endgiiltig geklart gilt,

insbesondere dann, wenn man der Fantasie von A.
und E. TOLLMANN folgen will, die hier den einzi-
gen direkten Festlands-Zeugen des "Sintflut-
Impaktors" sehen. Fur fachliche Diskussionen jegli-
cher Art sollte also wahrend der Arbeitstagung aus-
reichend Stoff vorhanden sein.

Die Geologische Bundesanstalt und Tirol verbindet
seit der Griindung der KK der Geologischen Reich-
sanstalt im Jahr 1949 vieles: So wurde als erster
Geologe der KK Geologischen Reichsanstalt von
1854 bis 1956 der junge Dionys STUR in die Ho-
hen Tauem und anschliefende Teile Osttirols zur
systematischen Kartierung dieser Gebiete entsandt.
Jener Dionys STUR, der von 1885 bis 1892 Direk-
tor der KK Geologischen Reichsanstalt war und
dessen Todestag sich am 9. Oktober 1993 zum hun-
dertsten Mal jihrt. Er wurde zum Vater der Geolo-
gie der Slowakei und der staatliche geologische
Dienst der Slowakei tragt seit seiner Griindung im
Jahr 1940 seinen Namen. Andererseits gab es viele
berithmte Tiroler Geologen, die ihren Weg an die
Geologische Bundesanstalt nach Wien fanden, wie
Wilhelm HAMMER (Direktor von 1924 bis 1935),
Otto AMPFERER (Direktor von 1935 bis 1937)
und spiter Oskar SCHMIDEGG und Otto
REITHOFER.

Auf eine Neuheit wollen wir auch hinweisen: Die
graphische Erstellung vom Kartenblatt Landeck, so
wie sie auf der Arbeitstagung prisentiert wird,
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wurde zur Génze unter Einsatz des geographischen
Informationssystems ARC-INFO und PostScript er-
stellt. Dadurch ist einerseits sichergestellt, daB der
gesamte geologische Karteninhalt - Fliche fir Fla-
che und Zeichen fiir Zeichen - in der Datenbank
geologischer Karteninhalte GEOMAP enthalten ist
und, nach einzelnen “"Layers" getrennt, abgerufen
werden kann; andererseits sind samtliche Druckvor-
bereitungsarbeiten inkl. der Herstellung der erfor-
derlichen Offsetfilme fiir den Ausdruck des Karten-
blattes auf GBA-eigenen EDV-Einrichtungen mog-
lich. So kénnen ganz neue Wege der Prisentation
geologischer Karteninhalte beschritten werden. Die
Geologische Bundesanstalt hat in den vergangenen

zwei Jahren auf diesem Gebiet auch weltweit gese-
hen Pionierarbeit geleistet.

Allen, die an der Vorbereitung und Durchfithrung
der Arbeitstagung mitgewirkt haben, sei herzlich ge-
dankt. Moge die Arbeitstagung 1993 erfolgreich
und harmonisch verlaufen.

Glick aufl

Wemer Janoschek
Vizedirektor
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Von Gerhard POSCHER

Mit 7 Abbildungen

1. Ubersicht

Das Thema wird nach faziellen und stratigraphi-
schen Gesichtspunkten gegliedert. Es werden
neue Arbeiten betreffend die Terrassensedimente
des Inntals kurz vorgestelit und jiingere Ergebnis-
se zur Taltibertiefung bzw. zur spit- und postgla-
zialen Talgeschichte erdrtert. Aus Grinden des
Umfangs kénnen nur einzelne Beispiele vorge-
stellt werden, sodaB in gesamttiroler Sicht die Li-
teraturzusammenstellung unvollstindig ist.

Trotz einer traditionsreichen Quartirforschung
liegen fiir die Terrassensedimente des Tiroler Inn-
tales und seiner Nebentiler bislang keine befriedi-
genden genetischen Konzepte vor. Mit Beginn der
Neuaufnahme des "Inntalquartirs” auf Blatt OK
117 / Zirl (POSCHER, 1988) setzte eine Renais-
sance in der Erforschung der Terrassensedimente
ein, wobei die Schwerpunkte auf Detailkartierung
und Sedimentologie gelegt wurden (KASPAR,
1989; MOSTLER 1992; POSCHER, 1991a,
1994, in Vorbereit.; WALTL 1992; ).

Als Beispiele werden nachfolgend der Achensee-
damm mit der Miindung des Zillertales sowie der
Terrassenabschnitt siidwestlich von Innsbruck mit
der Miindung des Sellraintales vorgestellt. Der
Ostabschnitt der Mieminger Terrasse im Raume
Telfs wird bei den Unterlagen zu Exkursion D
gewtirdigt.

Der Kenntnisstand tiber den Aufbau der Sedimen-
te der Talsohle ist gering und geht hinsichtlich ge-
sicherter Erkenntnisse iiber Teufen von 20 m bis

max. 80 m selten hinaus, wobei diese Ergebnisse
nur in bescheidenstem Umfang publiziert sind. An
Tiefenaufschliissen standen zur Beurteilung der
Taliibertiefung und des sedimentologischen Auf-
baus des Inntals bis Ende des letzten Jahrzehnts
lediglich Ergebnisse der Tiefbohrung Rum
(AMPFERER, 1921), geophysikalische Untersu-
chungen bei Thaur (ARIC & STEINHAUSER,
1976) und die Tiefbohrung am Flughafen Inns-
bruck (MOSTLER, 1982) zur Verfiigung.

Im Zuge der Erkundung von Tiefenwissemn im
Unteren Inntal wurden durch ein reflexionsseismi-
sches Mefiprogramm und die Tiefbohrungen Wat-
tens und Worgl neue Ergebnisse erzielt (WEBER
et al. 1990, 1991), deren geologische Interpreta-
tion jedoch als noch nicht abgeschlossen anzuse-
hen ist. Die seismischen Untersuchungen wurden
im Oberinntal fortgesetzt (SCHMID, 1992), uber
einzelne Ergebnisse wird nachfolgend berichtet.

Ergebnisse jingeren Datums liegen u.a. vor fiir
das Lienzer Becken (SCHMID, POSCH & WA-
LACH, 1990), das Zillertal (WEBER &
SCHMID, 1991), das Becken von Reutte
(WEBER et al. 1990), und das Otztal
(HEUBERGER & BRUCKL; dieser Band).

Arbeiten zur spat- und postglazialen Tal- und Kli-
mageschichte Tirols sind traditionelles For-
schungsgebiet der Innsbrucker Geographie bzw.
des Instituts fir Hochgebirgsforschung an der
Universitdt Innsbruck. In den letzten Jahren ist ei-
ne zunehmende "Verjingung" des Forschungs-
schwerpunkts von Fragen der spat- und
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POSCHER

postglazialen Sedimentationsgeschichte des Inn-
tals (PATZELT, 1987) bis hin zu "geologisch un-
terlegten” Themen zur Besiedlungs- und Kultur-
geschichte des Tiroler Raums eingetreten
(PATZELT, 1990). Die Aktualitit dieser Arbeits-
richtung liegt einerseits in den Erkenntnissen
iber Umfang und Auswirkung der anthropogenen
Eingriffe in das alpine Okosystem wahrend der
letzten Jahrtausende, andererseits liefern nicht zu-
letzt diese Erkenntnisse den geowissenschaftlich-
naturwissenschaftlichen Unterbau rund um die
"GLETSCHERLEICHE voM HausLabioch" (HOPFEL
et al., 1992).

2, Zur Fazies und Genese der pleistoziinen
Terrassensedimente im Inntal

2.1 Die Inntalterrasse sidlich des Inns im Ab-
schnitt westlich von Innsbruck

2.1.1 Allgemeines

Die Mittelgebirgsterrassen westlich von Inns-
bruck wurden zuletzt von LADURNER (1932)
kartiert. Wahrend der letzten 50 Jahre haben sich
zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten mit diesem
Terrassenabschnitt beschiftigt, wovon die Beitra-
ge von MACHATSCHEK (1933, 1934), BOBEK
(1935), PASCHINGER (1950, 1957) und
MAYR (1968) zu bericksichtigen sind. Die Neu-
bearbeitung ist zwischenzeitlich abgeschlossen -
Details und Belege, auf die hier nicht niher einge-
gangen wird, sind in POSCHER (in Vorbereit.)
dargestellt.

2.1.2 Der lakustrine Sedimentationsraum

Der Intembau der Mittelgebirgsterrassen beider-
seits der Melachmiindung (Abb. 1) ist charakteri-
siert durch bis zu 150 m michtige Sedimente ei-
nes pleistozinen Deltas, das sich aus basalen
Schwemmfachersedimenten entwickelt. Die Fore-
sets sind dm-michtige Banke, gradiert mit lagig
sehr guter Sortierung von sandigem Kies und teil-
weise scharfkantigem Grus. Die petrographische
Zusammensetzung der Kiesfrachten und die
Schwermineralfracht weisen das Einzugsgebiet

der Melach - d .h. das Sellraintal - als Liefergebiet
aus.

Die Foresets fallen am "Rangger Reissen" vis a
vis von Zirl mit min. 7° bis max. 15° nach N bis
NNW ein, in der sudlicher (proximaler) gelegenen
Schottergrube Itzlranggen mit durchschnittlich
15-18° nach N. Das Delta kann in Richtung W
unmittelbar Uber der Inntalsohle bis siidlich des
Bahnhofs Zirl (640 m SH) bzw. in der Hangflan-
ke bis nérdlich von Ranggen (780 m SH) verfolgt
werden.

In der sidlich befindlichen Kiesgrube Itzlranggen
verzahnen in rd. 790 m SH Delta - Foresets mit
einzelnen nach Siden auskeilenden Mehlsandla-
gen, dariiber transgredieren die VorstoBkiese des
Sanders (Delta - Topset) des pleistozinen Me-
lach - Gletschers.

Vergleichbare Delta-Ablagerungen der seitlichen
Zubnnger treten im Bereich Vols (Pleistoziner
Nebenarm der Melach im "Nassen Tal" bzw. plei-
stozaner Geroldsbach und Axamerbach) sowie
beiderseits der Schlucht des Enterbachs bei Inzing
auf (Abb. 2). Beobachtungen im Abschnitt Inzing
- Flaurling und Hinweise von MACHATSCHEK
(1934) geben AnlaBl, die Erstreckung der Deltaf-
ront westlich Inzing bis in den Raum Pfaffenhofen
auszudehnen. Damit ergibt sich ein Konnex zu
den Deltasedimenten im Raum Telfs / Emat (vg].
Exkursion D, Haltepunkt 1).

Feinklastische Sedimente sind grundsatzlich auf
Abschnitte zwischen den machtigen Deltakdrpern
beschrankt. Mehrfach bearbeitet
(PASCHINGER, 1950, 1957; HEISSEL, 1954,
HORVACKI 1982) und bis vor rd. 20 Jahren
durch zwei Tonabbaue erschlossen, stellen die
Bindertone von Inzing das bekannteste Vorkom-
men dieser Fazies dar.

Die Feinklastika von Inzing sind bis rd. 700 m SH
(tw. 720 m SH) am Hang sudlich Inzing sowie in
einzelnen kleinen Ausbissen am Ausgang des
Schindeltales aufgeschlossen und verzahnen ge-
gen Siiden mit Deltaablagerungen des Enterba-
ches und mit Kieshorizonten des Inns.

Ostlich der bekannten Inzinger Bandertonvorkom-
men setzt sich eine feinsandig-siltige und horizon-
talgeschichtete Serie als Aquivalent der Inzinger
Tone bis Zirl- Siid fort. Eine Verzahnung mit den
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Abb. 2 Deltalandschaft im pleistozéinen Inntal zwischen Hatting und Innsbruck
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Sedimenten des Melach - Deltas ist nachzuweisen.
Dropstones in Sedimenten und Aquivalenten der
Inzinger Bindertone geben einen Hinweis auf pe-
riglaziale Sedimentationsbedingungen.

Die fazielle Position der feinklastischen Sedimen-
te der Hauptterrasse im Abschnitt Afling - Véls
und Ziegelstadel/Innsbruck ist ident zu der des In-
zinger Vorkommens. Auch westlich von Inzing
stehen kleinrdumig faziell vergleichbare feinkla-
stische Sedimente an.

2.1.3 Sedimente des Inn

Die Innkiese wurden - vergleichbar dem Eintrag
des ehemaligen Vorfluters in einen Speichersee -
in Form eines flachen Deltas - sedimentiert. Dabei
ist 6stlich von Telfs eine stete Abnahme von Inn-
sedimenten in Richtung Osten festzustellen. Ein-
zelne ereignisbezogene Schiittungen kénnen kar-
tierungstechnisch oft iiber hunderte Meter verfolgt
werden.

Bspw. sind tber den feinklastischen Ablagerun-
gen zwischen Inzing und Zirl-Siid bzw. diesen
auch zwischengeschaltet (bspw. ehem. Tongrube
in Inzing) zwischen 680 m - 740 m SH in einzel-
nen Aufschlissen gut gerundete Innkiese zu fin-
den. Tm Hohlweg von Ranggen nach Inzing
(Inzinger Rodelbahn) ist ein Verzahnungsbereich
von mit ca. 5° nach NW geschiitteten Melachsan-
den des Prodeltas und Sanden und Kiesen des
Inns aufgeschlossen (ca. 700 m SH).

2.1.4 Grundmorine, glaziale Sedimente, Eisrand

Hangende Grundmorine kann in den Terrassense-
dimenten westlich von Innsbruck nach sedimento-
logischen Kriterien nur an wenigen Lokalititen,
vor allem im Bereich der Melachmiindung, im
Raum Omes-Axams und Ranggen nachgewiesen
werden. Liegende Grundmorine wird aufgrund
hydrogeologischer Befunde an der Basis der Del-
tasedimente im Raum Rettenbachtal - Itzlranggen
- Rangger Reissen vermutet.

Die stratigraphische Position des (kalkalpinen)
Grundmorinenvorkommens von Toblaten west-
lich von Inzing ist unsicher. Sollte es sich um Lie-
gende Grundmorine handeln, was aufgrund der
relativ tiefen Lage tiber Talsohle anzunehmen ist,

bestehen direkte Ankniipfungspunkte zum Terras-
senaufbau im Raum Telfs, der ebenfalls durch
das Auftreten von glazialen Sedimenten an der
Basis des Terrassenkomplexes charakterisiert ist
(vgl. Exkursion D, Haltepunkt 1).

Im Bereich ostlich der Melachmiindung bis
Afling, aber auch weiter westlich (Ranggen) sind
sowohl morphologisch als auch faziell eisrandna-
he Sedimente mit Tillresedimenten belegbar, die
dem Terrassenhauptkérper angelagert sind. Somit
kann trotz der liickenhaften Verbreitung von han-
genden glazialen Sedimenten belegt werden, daB
der Terrassenhauptkorper mit Sicherheit alter als
die letzte Vergletscherung des Inntales in diesem
Abschnitt ist.

2.2  Der Achenseedamm
2.2.1 Allgemeines

Die Abdimmung des Achensees gegen das Inntal
erfolgt durch eine Lockersedimentterrasse (Abb.
3, 4), die sich als Talverbau in zwei Stufen ins-
gesamt rund 400 m tber die Sohle des Inntales er-
hebt. Zum quartirgeologischen Kenntnisstand
dieser Talverbauung haben u.a. die Arbeiten von
PENCK (1882, 1902, 1922), BLAAS (1889) ,
AMPFERER (1904, 1939) und AMPFERER &
PINTER (1927) beigetragen.

Wihrend PENCK (1902) und urspriinglich auch
AMPFERER (1905) die Auffassung vertraten,
daB der Achenseedamm im Zuge randglazialer
Sedimentation im Nahbereich eines vorstoBenden
Gletschers aus dem Zillertal entstanden sein mufB-
te, kam AMPFERER (1907) zur Ansicht, daB} der
Achenseedamm nur den Rest einer interglazialen
“Inntalaufschiittung” darstellt, die in tektonischen
Verstellungen der Talsohle des Inntales ihre Ursa-
che haben soll (AMPFERER 1908 a,b).

PENCK (1902) vertrat urspriinglich die Auffas-
sung, daBl der heutige Achensee den Rest eines
permanent gewordenen Eisrandsees darstellt,
wahrend AMPFERER (1904, 1905) das Seebek-
ken als erosiv entstandene glaziale Wanne
interpretierte.

Im Zuge geologischer Arbeiten im Gebiet des
Achenseedamms (POSCHER, 1991 b) wurden fa-
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zielle Zusammenhinge erkannt, die fir das Ver-
stindnis pleistoziner Sedimentationsprozesse im
Tiroler Inntal von prinzipiellem Interesse sind.
Urspriingliche Ansichten von PENCK (1882,
1902) werden durch fazielle und sedimentpetro-
graphische Fakten, auf die hier im Detail nicht
eingegangen wird, in vielen Punkten bestitigt
(vgl. dazu: POSCHER, 1994)

2.2.2 Genese des Achenseedammes - Fazielle
Zusammenhinge

Die lithofazielle Analyse weist fiir den Achensee-
damm ein fazell schliissiges Bauprinzip nach,
wobei 4 Phasen in der Entstehung unterschieden
werden (Abb.3,4,5):

¢ Phase 1:

Gesteigerte Sedimentakkumulation aus den
Flanken des einst zum Inntal entwissemden
Achentals durch laterale Schwemmfacher
fihrt zur Abnegelung des Abflusses und zur
Bildung eines Stausees. Ein System, wie es
auch rezent in den Alpen vielfach vorliegt.
Durch Faziesverzahnungen kann nachgewiesen
werden, daBl aber auch - offensichtlich erei-
gnisbezogen - grobklastischer Schutteintrag
von Liefergebieten siidlich des Inns in das
Achental stattfindet (Abb.5).

‘Die erhohten Akkumulationsraten im Inntal
und den Seitentilern sind offensichtlich gla-
zialgeologisch motiviert, was u.a. durch ge-
kritzte Dropstonekomponenten in den liegen-
den Abschnitten der "Bindertone des Kas-
bachgrabens” ("PALAoACHENSEE") nahegelegt
wird. Die grobklastischen Horizonte mit Lie-
fergebieten sidlich des Inns bzw. im duBeren
Zillertal werden dementsprechend als distale,
ereignisbezogene Sandersedimente aus dem
Zillertal interpretiert.

¢ Phase 2:
Der Grundmorinenteppich und die Blocksand-
vorkommen von Fischl-Burgeck (Abb. 4) wie
auch die Erratikastren im Raum Burgeck-
Erlach - jeweils im Hangenden der in Phase 1
sedimentierten Klastika gelegen - weisen das

Zillertal als Liefergebiet der glazialen Sedi-
mente aus. BLAAS (1889) und AMPFERER
(1939) erwihnen aus eben diesem Bereich,
der die geringste Horizontaldistanz zur Miin-
dung des Zillertales aufweist, Stauchungen
und Storungen in heute nicht mehr aufge-
schlossenen Lockersedimenten.

In korrelater Hohe konnten auch westlich des
Kasbachgrabens im Zuge der Neuaufnahme
vergleichbare Sedimentstrukturen dokumen-
tiert werden. Grundsatzlich bestitigt sich da-
mit die urspringliche Auffassung von PENCK
(1902), den Achenseedamm als ein Produkt

"eisnaher” Akkumulation im Vorfeld eines
Gletschervorstofles aus dem Zillertal zu
interpretieren.

In dieser zweiten Phase - unmittelbar nach der
in Abb. 5 dargestellten Situation - setzt die
Verlandung des "PaLAoAcHENSEEs” durch die
fortschreitende Akkumulation von pro- und
randglazialen Sedimenten ein.

¢ Phase 3:

Der Aufbau des Achenseedammes wird in die-
ser Phase durch den Vorbau eines bis zu 150
m machtigen Deltakomplexes weitestgehend
abgeschlossen. Deltasedimente wurden bis un-
ter den heutigen Achensee im Bereich des Ein-
laufs zum Uberleitungsstollen nachgewiesen
(AMPFERER & PINTER, 1927). Die Schit-
tungsrichtung der Deltasedimente ist generell
streng Nordwest gerichtet. Es ist in Uberein-
stimmung mit den sedimentpetrographischen
Analysen davon auszugehen, daB der Sedi-
menttransfer am orographisch linken Eisrand
des Zillertalgletschers erfolgte, der Eintrag von
Sedimenten aus dem Inntal ist untergeordnet
(Abb. 5).

¢ Phase 4:

Es liegen bislang keine Beweise vor, die die
Annahme eines Uberfahrens des Achensee-
dammes durch zentralalpine Eismassen recht-
fertigen wiirden.

Eine mehr oder weniger geschlossene Decke
von vomehmlich kalkalpiner hangender
Grundmorine ist nur fir den Westteil des
Achenseedammes bis in den Raum Seespitz -
Pertisau und als Basis des Seebeckens im Be-
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reich Seespitz zu verifizieren. Das Komspek-
trum, das Ausmal} glazialer Bearbeitung der
Komponenten und die Geringmachtigkeit spre-
chen gegen eine "Femmorine", eine bevorzug-
te Einregelung der Klasten wurde nicht
festgestellt.

Die gesamte siidéstliche Dammkrone zwischen
Maurach und Eben schliefit im Hangenden mit
dem Topset des Deltakomplexes und lokalen
Kieslagen ab.

Das isolierte Grundmoranenvorkommen bei
Eben (BLAAS 1889, AMPFERER 1939)
liegt mit aber 940 m SH iber der Verebnungs-
fliche des Achenseedammes und kénnte auf-
grund der unmittelbaren Grundgebirgsnihe so-
nut als alterer Erosionsrest oder als Erosions-
relikt des Maximalstands des Zillertalglet-
schers aufgefait werden.

Angesichts emner begrenzten Verbreitung von gla-
zialen Sedimenten des Zillertalgletschers im Ge-
biet der Zillertalmiindung und einer ebenfalls be-
grenzten Verbreitung kalkalpiner Grundmorine
im Westsektor des Achenseedammes ist aus der-
zeitiger Sicht auch eine spitglaziale Entstehung
des Achenseedammes nicht auszuschlieBen.

Das Abschmelzen des Eises im Gebiet der Ziller-
talmiindung wird durch vereinzelte Eisrandterras-
sen westlich von Wiesing-Erlach und durch To-
teisformen westlich von Minster dokumentiert.

2.2.3 Sedimentpetrographische Aspekte

Die petrographische Zusammensetzung, der Sedi-
mente trigt der Annahme eines behinderten Sedi-
menttransfers im Inntal (Stauraum) und eines be-
vorzugten Sedimenttransfers quer zum Inntal, d.h.
pro- bzw. randglazial aus dem Zillertal,
Rechnung,

Dropstonehorizonte sowie Topsets und Foresets
des Deltakomplexes sind durch das Aufireten von
Komponenten der Kalkalpenbasis (Basisbreccien,
Sandsteine des Permoskyths, Buntsandstein) und
von phyllitischen Gesteinen gekennzeichnet. Eis-
zementierte Diamiktblocke sind ebenfalls reich an
"Knstallinen Schiefem".

Dieser Umstand zwingt zur Annahme eines Lie-
fergebiets sudlich des Inns bzw. im duBeren Zil-
lertal. Dabei ist zu beachten, daB nennenswerte

Liefergebiete fiir Permoskythkomponenten mit ei-
ner Hohenlage ihres Vorkommens, das tiber der
Kronenhohe des Achenseedammes (Topset des
Deltakomplexes) liegt, ausschlieBlich direkt sud-
lich der Achentalmiindung bzw. éstlich des Ziller-
tales zur Verfugung stehen. Der Umstand, daB die
relativ hochsten Buntsandsteinanteile im westli-
chen Bereich des Lockersediment- Komplexes
festzustellen sind, entspricht dem Modell eines
Sedimenttransfers am orographisch linken Eis-
rand eines Gletschers im Miindungsbereich des
Zillertals (Abb. 5).

2.3 Resumee

Im Abschnitt von Innsbruck / Véls uber Polling
bis nach Telfs stellt der Kem der Terrasse eine
Deltafront seitlicher Zubringer in einen See des
Haupttales dar (Abb.2). Das Delta der Melach ist
das grofte seiner Art und seit alters her bekannt
(Rangger Reissen), wurde aber in seinen Dimen-
sionen und vor allem in seinem faziellen Zusam-
menhang mit den umgebenden Sedimenten nicht
erkannt.

Die Ausdehnung der distal- sandigen Deltafazies
ist durch schwermineralanalytische Unter- su-
chungen (Abb.1) abgesichert (POSCHER, 1992).
Im Westen schlieit sich an das Melach- und
Lehnbach- Delta das Delta des Enterbaches west-
lich von Inzing an, in dessen Zwickel sich die In-
zinger Bindertone entwickeln konnten. Dieses Sy-
stem setzt sich konsequent nach Westen bis nach
Telfs und Richtung Osten bis zum Ziegelstadel
bei Innsbruck fort.

Fir das Inntal westlich von Vals ist somit deltai-
sche Sedimentation unter kaltzeitlichen

Bedingungen in einen einheitlichen lakustrinen Se-
dimentationsraum belegbar.

Der Achenseedamm ist ein Produkt pro- und
randglazialer Akkumulation im Zusammenhang
mit einem in das Haupttal vorstoBenden Seitental-
gletscher. Auch mit diesen Ergebnissen werden
ursprungliche Ansichten aus der Frithzeit der
Quartirforschung im Tiroler Inntal bestitigt.

Wegen des Fehlens eindeutiger Hinweise fur ein
Uberfahren des Achenseedammes durch einen
Zweig des Inngletschers kann eine spitglaziale
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Entstehung desselben nicht ausgeschlossen

werden.

Beide Beispiele zeigen, dafl die Akkumulation im
Haupttal in hohem MaB durch die glaziale und
glazifluviatile Dynamik der Seitentiler bestimmt
wurde (vgl. Exkursion D, Haltepunkt 1) und es ist
belegbar, daB der Aufbau des Eisstromnetzes im
Inntal durchwegs durch den Vorstol der Lokal-
gletscher in ein weitestgehend eisfreies Inntal
erfolgte.

Der Aufbau des Achenseedammes zeigt - unab-
hingig von der chronostratigraphischen Einord-
nung des Ereignisses, daB hohe proglaziale Akku-
mulationsraten im Miindungsbereich der groBen
Seitentiler den Vorfluter (Inn) dominieren kén-
nen. Es ist dies in Kenntnis der bewegten Erfor-
schungsgeschichte des Inntalquartiars gewiB keine
neue Idee, in diesem Modell die Ursache fur die
Stauseebildungen im Inntal zu suchen. Neu ist
aber, daB diese seit 100 Jahren diskutierten The-
sen durch lithofazielle Detailkartierungen in vielen
Punkten belegt werden kénnen.

3 Beispiele zur post- und spitglazialen Talge-
schichte im Oberen Inntal

3.1 Allgemeines

Sofeme spat- und postglaziale Sedimente nicht
naturlich aufgeschlossen sind, geht der Kenntnis-
stand zum Aufbau der Talfiillung iiber Flachbohr-
teufen selten hinaus. Abschnittsweise liegt durch
Kembohrungsaufschliisse, geoelektrische Sondie-
rungen und refraktionsseismische Untersuchungen
umfangreiches Datenmaterial vor, exemplarisch
wurden Auswertungen fiir quartirgeologische
Fragestellungen durchgefiihrt (POSCHER, 1991

c).

PATZELT (1987) hat auf der Basis von Radio-
karbondatierungen erstmals die nacheis- zeitlichen
Erosions- und  Akkumulationsphasen  der
Schwemmfacher des oberen und mittleren Inntales
erfait. Akkumulationsphasen um 9400 v.h., zwi-
schen 7500 und 6000 v.h. und um 3500 v h. steht
eine Erosionsphase zwischen 6000 und 4500 v.h.
gegeniiber. Die 14C - Daten decken bislang mit

Ausnahme des Kundler Schwemmfaches im Un-
terinntal (POSCHER, 1991 c) und dem
Schwemmfacher von Lavant bet Lienz / Osttirol
(unveroffent.) nur die postglazialen Sedimentati-
onsphasen ab.

3.2 Der Abschnitt Landeck - Imst

3.2.1 Lakustrine Sedimente

Fiir den Raum Landeck - Imst und das Gurg]tal /
Nassereith liegen Argumente fiir die These einer
zusammenhangenden Seenlandschaft im Spatgla-
zial vor (vgl. Exkursion A, Haltepunkte 2 - 5 des
"Schlechtwetterprogramms").

Am Imster Brennbichl stehen lakustrine Sedimen-
te bis zu einer Hohe von max. ca. 770 m SH an
(Gelandeoberkante). Die Sedimente wurden zu-
letzt von HORVACKI (1982) untersucht, werden
derzeit im Rahmen einer Diplomarbeit an der Uni-
versitit Innsbruck (cand. geol. B. BICHLER) neu
bearbeitet und sind als spatglaziale Stauseesedi-
mente zu interpretieren.

Westlich Imst treten quartire Sedimente an den
Talflanken stark zuriick. Auf ein wenig bekanntes
Vorkommen am Spom unterhalb der Kronburg
(KOHLER, 1977) soll hingewiesen werden.

Tonige Schluffe bzw. Seetone wurden im Gebiet
der Kronburg ca. 13 m maéchtig erbohrt (im Ni-
veau von 767 m - 780 m SH), erreichen jedoch in
sandig-schluffiger Ausbildung  in einer
hangnaheren Schragbohrung eine maximale Héhe
von ca. 798 m SH.

Die feinklastischen Sedimente werden von fluvia-
tilen Ablagerungen unterlagert, mit erosivem Re-
lief lagert thnen Felssturzmaterial auf. Die liegen-
den fluviatilen Kiese sind bis auf ein Niveau von
ca. 750 m SH nachzuweisen, - in ihrem Liegenden
wurden wiederum feinklastische Sedimente bis
zur Endteufe der Bohrung erschlossen.

Uber den sedimentologischen Aufbau des Inntals
im Raum Landeck besteht Kenntnis aus dem Ge-
biet linksufrig des Inn im Bereich des Bahnhofs
(FUCHS, 1967), wo mit einer max. Teufe von 70
m eine klassische Verlandungsserie erbohrt wer-
den konnte.
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Die Oberkante der feinklastischen Sedimente wur-
de mit ca. 750 m SH ermittelt - fiir das Gebiet
westlich Landeck liegt kein exakter Wert vor,
doch durfte er groBenordnungsmaifig auch in die-
ser Teufe liegen (ILF, 1991).

3.2.2 Deltasedimente

Ein fazieller Zusammenhang zwischen den lakus-
trinen Sedimenten im Raum Imst - Gurgltal -
Nassereith mit einzelnen Resten ehemals weitriu-
miger Deltasedimente ist offensichtlich. Korrelier-
bare Topsethéhen bzw. Terrassen und Vereb-
nungsreste um 870 m SH treten zwischen Dor-
mitz (6stl. von Nassereith) und der Pitztalmin-
dung auf.

Derzeit vermitteln die Sandgrube an der Strafle in
das Pitztal (ca. auf 800 m bis 820 m SH), die
Kiesgrube bei Strad und der Kiesabbau siidlich
von Dommitz einen guten Einblick in den Inter-
nbau der Deltasedimente.

3.2.3 Diskussion

Das Niveau um 750 m SH findet sich als Han-
gendgrenze feinklastischer Sedimente im Raum
Kronburg und Landeck. Im Raum Imst - Brenn-
bichl sind "Seesedimente" im Niveau von ca. 740
m bis 770 m SH (nach Norden auf 780 m bis 800
m SH ansteigend) aufgeschlossen.

Der hangende Horizont mit feinklastischen Sedi-
menten liegt bei der Kronburg im Niveau von 767
m - 780 m SH (max. 798 m SH) und somit im
Horizont der Seetonvorkommen Imst-Gurgltal mit
einer Hangendgrenze im Raum Nassereith Sid
von ca. 820 m SH.

Die im Zuge der Bodenerkundung fir die Umfah-
rung Nassereith-Stid erbohrten Seesedimente sind
aufgrund der zentralalpinen Dropstone-Frachten
in Teufen > 7 m bzw. > 10 m (ca. im Niveau von
800 m bis 810 m SH) als eisrandnah einzustufen.
Faziell ubereinstimmend damit sind méglicher-
weise auch die Stauchfaltenbildungen in den To-
nen von Imst - Brennbichl und die Toteismorpho-
logie im proximalen Delta - Topset bei Arzl /
Pitztalmiindung zu sehen.

Deltatopsets und Terrassenreste markieren ein Ni-
veau von ca. 870 m SH - tiefere Uferterrassen tre-
ten zusitzlich auf. Die Ursachen der Stauseebil-
dung, die Steuerung der Erosionsbasis am Aus-

gang des Beckens von Imst und die damit offen-
sichtlich zusammenhéngende Ausbildung diskre-
ter Verlandungsniveaus werden hier nicht weiter
erdrtert.

Nach Dr. G. Gasser (frdl. mdl. Mitt.) wurden bis-
lang im Gebiet der Imster Au bis ca. 20 m unter
GOK durchwegs Alluvialkiese erbohrt. Im Raum
Imst - Nassereith (Gurg]tal) stehen in der Talsoh-
le die Seetone vielfach jedoch ohne nennenswerte
Uberlagerung an. Nach Auslaufen des Sees konn-
ten somit lediglich im Bereich des Inn sandig -
kiesige Sedimente entsprechend den Erosions- und
Akkumulationsphasen des ausgehenden Spatgla-
zials und des Postglazials abgelagert werden.
Aufgrund von Holzfunden im Gebiet der Imster
Au bis in Teufen von ca. 20 m wird eine erste
chronologische Onentierung erwartet .

3.3 Bergsturzereignisse im Bereich der

Otztalmindung

Der Bergsturz vom Tschirgant in die Otztalmiin-
dung ist nach publizetem Wissenstand
(HEUBERGER, 1975) auf das spitglaziale Zun-
genende des gschnitzstadialen Otztalgletschers
abgegangen. Zu dieser Auffassung fiihrte die viel-
fach zu sehende Vermengung von kristallinem
Morinen- mut kalkalpinem Bergsturzmatenal
(Bergsturz- morane) und morphologische Be-
obachtungen. Das Gschnitzstadium endete vor
mehr als 13.000 Jahren v. h., das heil}t, daf3 das
Bergsturzereignis als geringfiigig ilter angesehen
wurde.

Neue Ergebnisse legen nahe, daBB die Bergsturz-
masse keinen Kontakt mit Gletschern hatte und
sich der Sturz im jiingeren Postglazial ereignete
(PATZELT, 1990). Die Befunde, die zu dieser
neuen Sicht fihren, werden in der Exkursion D
unter Fihrung von Univ.-Prof. Dr. G. Patzelt
vorgestellt.

Umfangreiches Datenmaterial von  Aufschlufi-
bohrungemn der OBB wird derzeit im Rahmen der
Planungen fiir den Streckenausbau Otztal - Imst
geologisch ausgewertet (sieche auch Beitrag von
Mag. K. Hartleitner). Erste Ergebnisse zeigen,
daBl die modemen Auffassungen zum Bergsturze-
reignis in der Otztalmiindung durch die Bohrer-
gebnisse erhidrtet werden (siehe Exkursion D,
PATZELT & POSCHER).
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4 Taliibertiefung im Inntal - Ergebnisse der
Geophysik

4.1 Refraktionsseismische Untersuchungen im
Quartir des Oberen Inntal

4.1.1 Mefgebiet Mils: Geologische
Interpretation

Das Tallingsprofil bei Mils westlich von Imst
erfait auf seiner gesamten Linge von 1200 m die
Basis der Lockersedimentauffiillung des Inntales
in einer Teufe von min. ca. 100 m bis max. ca.
150 m. Im Langsprofil zeigt sich am Westende
ein schwach riickfalliger Sohlverlauf, der nach ei-
ner schwachen Schwelle in ein Ostgefille in
Richtung zum Imster Becken umbiegt
(POSCHER & SCHMID, 1992).

Glazialgeologisch gesehen nimmt das Imster Bek-
ken im Talverlauf des Inntales die Position eines
"Vorbeckens" vor der Felsschwelle Imst-Roppen
ein, es ist daher in 6stlicher Fortsetzung des Profi-
les von Mils in Richtung Imst eine zunehmende
Ubertiefung des Inntales zu erwarten.

Mit Ausnahme der Deckschicht mit Refraktorge-
schwindigkeiten < 750 m/sec (grundwasserfreie
Fazies) ist die gesamte Talfillung methodeim-
manent mut einer Mischgeschwindigkeit von 2220
m/sec charakterisiert.

4.1.2 Mefigebiet Landeck / Perfuchsbergerau -
Geologische Interpretation

Es liegt ein seismischer Mehrschichtfall vor, Fels-
linie und Sohlmorphologie sind aufgrund der
hangtektonischen Komplikationen schwer zu fas-
sen. Ahnliche Refraktorgeschwindig- keiten sind
sowohl fiir hangtektonische Einheiten als auch fiir
Lockersedimente charakteristisch.

Die Felssohle wurde It. Tallangsprofil LA 9101
bei ca. 700 m SH emmittelt, dh. bezogen auf das
heutige Auniveau liegt eine Ubertiefung von
knapp 100 m vor.

Unter Berucksichtigung hangmorphologischer
Elemente ergibt die geologische Interpretation ei-
ne moégliche Losung nach Abb. 6.

Fur den Talbereich, unmittelbar stidlich des Brun-
nenstandortes, ist die auf der Basis der vorlie-
genden Seismikprofile erstellte Interpretation hin-
sichtlich der Verzahnung von Talzuschubsmassen
und den Lockersedimenten (der Vorflut) mit ent-
sprechenden Unsicherheiten behaftet.

4.1.3 Resimee

Die Ubertiefung des Inntales westlich von Imst ist
glazigener Anlage und liegt mit einem Betrag von
ca. 100 m bis 150 m in einer plausiblen GroBen-
ordnung. Es wird aufgrund des bisherigen Kennt-
nisstands und in Ubereinstimmung mit den unter
Kap. 3.2 refenerten Eregbnissen von weitestge-
hend feinklastischen Sedimenten einer spitglazia-
len Verlandungsserie in einem glazial iibertieften
Seebecken auszugehen sein.

Im Zuge der refraktionsseismischen Unter- su-
chung des Brunnenstandortes Perfuchsbergerau
wurde eine groBenordnungsmiBige Ubertiefung
des Stanzertales von knapp 100 m ermittelt. Die
Talalluvionen wurden im Laufe des Spit- und
Postglazials rechtsufrig von einem kriechenden
Talzuschub iiberfahren.

4.2 Reflexionsseismische Untersuchungen im
Inntal

4.2.1 Stockwerksgliederung der Locker- sedi-
mentfiillung im Unteren Inntal zum Vergleich

Im Rahmen der Erkundung von Tiefenwissem im
Unteren Inntal wurden 1987 seismische Untersu-
chungen in mehreren Gebieten durchgefiihrt, die
spiter durch Eichbohrungen im Raum Wérgl und
Wattens erginzt wurden (WEBER et al. 1990).
Die Tiefbohrung Wattens wurde bei ca. 900 m
Teufe in Lockersedimenten eingestellt.

Nach AbschluB des Untersuchungsprogramms
wurde nach WEBER et al. (1991) folgende zu-
sammenfassende Stockwerksgliederung abgeleitet,
- auf die Ergebnisse der Tiefbohrung TB Wattens
und der Geophysik wird hier nicht niher einge-
gangen (siche dazu: WEBER, SCHMID & FI-
GALA,; im Druck).

— 20 —
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¢ Das Stockwerk A umfaBt den hangendsten
Bereich, der auch geologisch relativ gut
bekannt ist und vom

¢ Stockwerk B durch einen Stauer getrennt ist.
Die Lage dieses Stauers wurde nach WEBER
et al. (1991) aufgrund der Ergebnisse von
Bohrlochmessungen bestimmt, wobei (bei den
nachgefahrenen Bohrlochmessungen) an der
Tiefbohrung  Flughafen Innsbruck Wider-
spriiche zum  geologischen  Schichten-
verzeichnis offenkundig sind (MOSTLER,
1982).

TB Innsbruck/ 66-173 m

Flughafen: 220-287 m (Holzrest

bei 92 m)

TB 195-245 m 215-244 m
Wattens:

TB 65-150 m

Worgl 65-150 m (249-258 m)

Lantal 1:

¢+ Die Basis des Bereichs B wird nach WEBER
et al. (1991) von enem "seismischen
Leithorizont" mit Intervallgeschwindigkeiten >
3000 m/sec gebildet.

¢ Das Stockwerk C wurde bislang lediglich in
der Tiefbohrung TB Wattens im Liegenden
einer Teufe von 350 m (entsprechend dem
Geschwindigkeitssprung) erbohrt.

4.2.2 Stockwerksgliederung der Lockersediment-
fiillung im Oberen Inntal

Entsprechend der Stockwerksgliederung fur das
Untere Inntal kann eine etwas verfeinerte Gliede-
rung fiir das Obere Inntal vorgenommen werden
(Abb. 7). Die Details zu den einzelnen Profilen
und die geologische Interpretation sind in PO-
SCHER & SCHMID (1992) dargelegt.

Erstes Stockwerk

Das oberste Stockwerk weist mit wenigen Aus-
nahmen Intervallgeschwindigkeiten < 2000 m/sec
auf (hpts. 1620 m/sec - 1850 m/sec), wobei der

Geschwindigkeitsprung zum zweiten Stockwerk
groBenordnungsmafBig bei 80 msec - 200 msec
TWT liegt.

Diese seismischen Geschwindigkeiten stehen auf-
grund der bekannten Bohrergebnisse sowohl fiir
typische Verlandungsserien glazial iibertiefter
Seebecken (tonige Seesedimente, die ins Hangen-
de zunehmend in FluBkiese uibergehen), als auch
fir wassergesittigte Kiese des Haupttales bzw.
der seitlichen Zubringer. Stratigraphisch sind die-
se Sedimente mit hoher Wahrscheinlichkeit aus-
schlieBlich dem Spat- und Postglazal
zuzuordnen.

Zweites Stockwerk

Das zweite Stockwerk, das bis in eine Teufe von
200 msec - 400 msec TWT reicht, weist mit einer
Ausnahme Intervallgeschwindigkeiten in einem
sehr engen Band zwischen 2300 m/sec - < 2600
m/sec auf. Diesen Intervallgeschwindigkeiten wird
entsprechend der derzeitigen Einschatzung das ge-
samte Spektrum an Sedimenten des letzten

Basis des 2. Stockwerkes:

MeBgebiet V6is| 380 m bis exkl. Geschw.-
420 m profil im Ge-
biet der
Melach-
miindung
MeBgebiet 220 m bis 380
Oberhofen m -
MeBgebiet Silz | 235 m bis 330 | Unsicherheiten
m (545m) i.d. geologi-
schen
Interpretation
zum Vergleich:
MeBgebiet Mils| 100 m bis 150 | Refraktions-
m seismik
(Felssohle)
MeBgebiet ca. 100 m Refraktions-
Landeck seismik
(Felssohle)

— 21 —



POSCHER

Vereisungszykluses zuzuordnen sein (hoch- und
spatwurmzeitliche Sedimente).

Es sind dies vermutlich mit Masse spitglaziale la-
kustrine Sedimente, Deltaablagerungen und Tur-
bidite etc. und hochglaziale (iiberkonsolidierte)
glaziale Sedimente (Grundmorinen). In einzelnen
reflexionsseismischen Profilen konnten vor allem
die Deltakorper sehr gut erfafit werden.

Aus derzeitiger Sicht wird den Reflexionen bzw.
Geschwindigkeitsspriingen im Bereich zwischen
2500 m/sec und 2700 m/sec die Basis der letzt-
glazialen Ubertiefung bzw. Sedimentation zuge-
ordnet.

Die Basis des zweiten Stockwerkes und nach obi-
ger Auffassung somit auch die Basis der letzteis-
zeitlichen Ubertiefung gibt umgelegt auf Teufe
folgende GroBenordnungen.

(Auf die Unsicherheiten, die eine Auswertung der
TWT wia  Durchschnittsgeschwindigkeit in
absolute Teufenangaben ohne Eichung an ent-
sprechenden Aufschliissen beinhaltet wird aus-
dricklich hingewiesen.)

Diese Betrige stellen im nordalpinen Vergleich
den oberen Bereich einer plausiblen GréBenord-
nung fiir die letztglazial anzusetzende Talibertie-
fung dar.

Drittes Stockwerk

Sedimentabfolgen mit Geschwindigkeiten ab ei-
nem Bereich > 2600 m/sec bis ca. < 3000 m/sec
reichend, entsprechen hpts. dem dritten Stockwerk
und werden vorderhand hpts. als tberkonsolidier-
te  Ablagerungen  ilterer  Glazialphasen
interpretiert.

Die Basis dieses Stockwerks ist fiir die MeBgebie-
te Vols, Oberhofen und Silz durch den aus dem
Unterinntal bekannten "seismischen Leithorizont"
mit einem Intervall- geschwindigkeitssprung auf
> 3000 m/sec (It. Geschwindigkeitsanalysen:
3200 m/sec - 3800 m/sec) gegeben (Basis des Be-
reiches B).

Die Basis des drntten Stockwerkes und nach Auf-
fassung von POSCHER & SCHMID (1992) die

exkl.
MeBgebiet 575 m bis 815 m Geschw.
Vols profil im
Gebiet der
Melach-
miindung
MeRgebiet 650 m bis 810 m -
Oberhofen '
Unsicher-
MeBgebiet 645 m bis 895 m heiten i.d.
Silz geolog.
Inter-
pretation

Basis der maximal anzusetzenden glazialerosiven
Ubertiefung im Oberen Inntal zwischen Innsbruck
und der Otztalmiindung gibt umgelegt auf Meter
die an der Tab. (oben) angegebenen GroBen-
ordnungen.

Diese Betrége stellen eine GréBenordnung dar, die
1m oberen Bereich im nordalpinen Vergleich kaum
noch realistisch ist und - aufgrund der fehlenden
Eichung - vorlaufig als zu hoch angesehen wird.

Viertes Stockwerk

Das wvierte Stockwerk wird vorderhand und auf-
grund der Erfahrungen von der TB Wattens als
Lockersedimentstockwerk angesprochen, wobei
jedoch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit davon
auszugehen ist, daBl es sich um priglaziale Sedi-
mente handeln kann. Die Auswertung in absoluter
Meterangabe ergibt fir die MeBgebiete Véls,
Oberhofen und Silz durchwegs Teufen > 1400 m
(1), d.h. Machtigkeiten in der GréBenordnung von
bis zu ca. 1000 m.

4.2.3 Bewertung der Lockersediment- machtig-
keiten im Tiroler Inntal

HEISSEL (1991) bezweifelt mit Recht, daB die
pleistozine Glazialerosion das in der Tiefbohrung
Wattens verifizierte AusmaB der Ubertiefung des

—_ 22
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[nntales von > 900 m (d.i. ca. - 350 muA) be-
wirkt haben kann und zieht daher eher tektonische
Ursachen ins Kalkail.

Es 1st zu erortem, mit welchen glazialerosiven
Ubertiefungen bzw. mit welchen pleistozinen Se-
limentmachtigkeiten im Inntal aufgrund der Er-
‘ahrungen im Alpenraum zu rechnen ist und ob
Hinweise fiir priquartare Sedimente in der Inntal-
fullung vorliegen.

Situation nérdlich des Alpenhauptkammes

Tatsachlich sind aus Télem noérdlich des Alpen-
1auptkamms der Schweiz und Osterreichs bislang
<aum Ubertiefungsbetrige der Felssohle bekannt
Jie nennenswert tber einer GréfSenordnung von
500 m liegen. Das nordalpine Maximum wurde
im Vorarlberger Rheintal mit - 182 muA ermit-
telt, was eine Ubertiefung bezogen auf das heutige
Aueniveau von knapp 600 m ergibt .

Fir die Schweiz wurde ermuttelt, da8 nordalpin
die groBten Ubertiefen in oder unmittelbar ober-
a1alb der Alpenrandseen mit ca. 0 miA bis 100
muA vorliegen, die tiefste Felssohle des Bodens-
ses liegt etwa -100 muA (WILDI, 1984).
Beispiele aus den Ostalpen zeigen fiir das Salz-
surger Becken max. Lockersedimentmichtigkei-
en von 338 m (sudlich Hallein) bzw. 262 m
Stadt Salzburg), fir das Trauntal 184 m
Ebensee) bzw. 191 m max. Ubertiefung fiir den
Traunsee, oder fiir das Ennstal 195 m westlich
von Liezen (HUSEN, 1979).

Situation suidlich des Alpenhauptkammes

Sudlich des Alpenhauptkammes wurden in den
letzten Jahren Taliibertiefungen festgestellt, die
wesentlich Giber denen des Nordalpenraums liegen
und um hunderte Meter unter dem Meeresspiegel
liegen. Die Groflenordnung der Lockersediment-
dicke entspricht der im Inntal zu vermutenden
Michtigkeit.

Fiir das Seebecken des Gardasees wurde geoseis-
misch eine Ubertiefung der Felsoberkante von ca.
-530 muA (Nordbereich) zunehmend auf ca. -
1260 muA (Sidabschnitt) festgestellt, fir das
Becken des Comosees liegt von Nord nach Sud

e W4

zunehmend eine Ubertiefung der Felsoberkante
von ca. - 540 muA auf ca. - 890 muA vor
(FINCKH, 1978). Die Intervallgeschwindigkeiten
> ca. 2700 m/sec bis 4700 m/sec werden Uber-
kompaktierten bzw. diagenetisch verfestigten, ze-
mentierten jungtertidren Sedimenten zugeordnet.

Diese ubergroflen Taliibertiefen wurden zwi-
schenzeitlich fir das mediterane Einzugsgebiet
der Alpen mehrfach bestitigt (KISSLING &
SCHWENDENER, 1990; FINCKH & FREI,
1991; FINCKH & KLINGELE, 1991).

Nach FINCKH (1978) und FINCKH, KELTS &
LAMBERT (1984) wurden die extremen sidalpi-
nen Ubertiefen durch fluviatile Erosion im Zu-
sammenhang mit der "Messinischen Krise" des
Mittelmeeres verursacht, d.h. durch weitestgehen-
des Trockenfallen des Mittelmeeres mit entspre-
chender Absenkung der Erosionsbasis am Ende
des Miozan . Das bedeutet, daBl den Sedimenten
entsprechend der postmessinischen Transgression
wahrscheinlich ein pliozines Alter zukommen
wird.

Jungtertidire Sedimente im UbertieftenTiroler Inn-
tal ?

Grundsitzlich stellt sich fiir das Tiroler Inntal
ostlich der Otztalmiindung die Frage, ob inneral-
pine praglaziale bis tertiire Sedimente dem vier-
ten seismischen Stockwerk im Liegenden des
"seismischen Leithonzontes" zugeordnet werden
kénnen. Dafiir sprechen neben den groBen Sedi-
mentmichtigkeiten u.a. die mittels Bohrlochmes-
sung ermittelten hohen Ausbreitungsgeschwindig-
keiten im Liegendabschnitt der TB Wattens. Im
Liegenden von 350 m Teufe (Bereich C, nach
WEBER et al., 1991) wurde diese 1.M. mit 4400
m /sec (in Lockersedimenten !) ermittelt.

Die Beckenbildung im Unterinntal wird im Rah-
men eines sinistralen Lateralbewegungs- systems
entlang der Bewegungsschiene im Unterinntal ge-
sehen. Das klemnrdumige Beckenrelief, ortlich ho-
he Subsidenzraten und der hohe Warmegradient
sprechen fiir eine "strike-slip" Beckenentwicklung
im Unterinntal (LINZER et al., 1991).

Die mogliche Fortsetzung der Tertidrvorkommen
des Unterinntals nach Westen (in der Talauffiil-
lung) wurde bislang nicht untersucht und nicht
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diskutiert. Ein groBerer Umfang des Unterinnta-  Inntal werden als eine Voraussetzung fir die
ler Tertidrbeckens als bislang bekannt bzw. eine  mdgliche Existenz tertiirer Ablagerungen bzw.
neogene Fortdauer einer (Scher)bruchtektonik im  fiir die extremen Ubertiefen im Inntal angesehen.

DANK
Dem Kulturbauamt des Landes Tirol, Referat Landesgeologie gilt der Dank fiir die Erlaubnis, Ergebnisse
aus Untersuchungen, die im Auftrag des Amtes der Tiroler Landesregierung durchgefiihrt wurden, zu
publizieren.
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Erforschungsgeschichte

Die erste geologische Bearbeitung des Gebietes der
Lechtaler Alpen stammt von K. SANDER (1840 -
1841), die Ergebnisse sind in Form von "Geo-
logischen  Tageblichem"  erhalten geblieben
(Museum Ferdinandeum, Innsbruck).

ESCHER v.d. LINTH (1845 und 1853) beobachte-
te viele Details der Lechtaler Alpen, lieB aber die
Tektonik véllig beiseite.

Die Karten von GIMBERNATH und von HAIDIN-
GER schieden lediglich "Alpenkalk” aus; die Geo-
gnostische Ubersichtskarte der Osterreichisch - Un-
garischen Monarchie (HAIDINGER, 1845) stellte
die gesamten Lechtaler Alpen in den Jura. STU-
DER (1851, Geologie der Schweiz) unterschied auf
seiner Karte bereits Verrucano, Tnas, Jura und
Kreide.

Ab 1908 legte AMPFERER einen Schwerpunkt sei-
ner geologischen Arbeiten auf das Gebiet der Lech-
taler Alpen (Eisenspitzbreccie, Tektonik, ...), stets
verbunden mit alpinistischen Erstbesteigungen.

Die stratigraphische Einteilung AMPFERER's ist
bis heute im wesentlichen beibehalten.

Er hat in der amtlichen Karte 1:75.000 der kk.
Reichsanstalt gemeinsam mit seinem Freund HAM-
MER (1924), spater auch in den 4 Blattern der
"Geologie der Lechtaler Alpen: Klostertaler Alpen,
Arlberggebiet, Parseierspitze und Muttekopf
(Alpenvereinstopographie, AMPFERER, 1932)
seine Aufnahmen dokumentiert.

Es folgen Jahre mit harten Diskussionen um die
"Gebundene Tektonik", (HUCKRIEDE, 1956,

1959, JACOBSHAGEN,
1956, BANNERT, 1964)
Die mikrofazielle Bearbeitung des Hauptdolomites
durch MULLER-JUNGBLUTH (1968) <Zentrale
Lechtaler Alpen> und SCHERREIKS (1971) <Ost-
liche Lechtaler Alpen> ermdglichte die Dreigliede-
rung dieses Schichtgliedes.

WESTRUP (1970) setzte sich hauptsichlich mit
der Tektonik auseinander,

Vor zwolf Jahren wurde mit der Untersuchung des
Permoskyth im Stanzertal der erste Schritt zur
Neuaufnahme des Kartenblattes getan (KRAINER,
1981, STINGL, 1981), seit 1988 wird der nordliche
Bereich kartiert. Insbesondere die Kieler Arbeits-
gruppe  lieferte  zahlreiche = Diplomarbeiten
(ANDRULEIT, GEHRING, GLAHN, KUHLE-
MANN, MEGGERS, NEUBOURG, WIEGER)
sowie einige weitere, allerdings schon auf dem
noérdlich anschlieBenden Blatt Holzgau.

SPOTL (1986) kartierte einen kleinen Bereich N
Stanz - Grins. Die bei der Arbeitstagung 1993 vor-
gestellte Kartierung der Nordlichen Kalkalpen ist
noch nicht vollstindig.

1967, SARNTHEIN

Permoskyth

Im Stanzertal, an der Kalkalpensiidseite, setzt die
postvariszische Sedimentation mit einer unterpermi-
schen Basisbreccie ein. Generell kann die rund
350m machtige permoskythische Sedimentabfolge
im Stanzertal in folgende lithostratigraphische Ein-
heiten untergliedert werden (Abb.: 1):
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Abb. 1

Stratigraphisches Ubersichtprofil
durch die Permoskyth -Sediment-
abfolge im Stanzertal.

a) "Basisbreccie" (Liegende Serie des Alpinen
Verrucano): diese liegt primar sedimentir auf dem
variszisch gefalteten Basement ("Silberne" bzw.
"Bunte Phyllite") und besteht aus einer bis zu meh-
rere Zehnermeter machtigen Abfolge aus unter-
grundbezogenen polymikten Breccien mit vielen
Phyllitgerollen, am Top treten vereinzelt gering-
machtige saure Vulkanite auf (Ignimbritlage, Tuffe
und Tuffite; siche STINGL 1981, 1982, KRAINER
1981, 1982). Die Basisbreccie ist in das Unterrot-
liegend zu stellen und ist ein Aquivalent der Laas
Formation des Drauzuges (KRAINER 1990) bzw.

der Werchzirm Formation der Gurktaler Decke
(KRAINER 1987b).

b) Uber der Basisbreccie folgt die "Hangende Serie
des Alpinen Verrucano', eine bunte Folge von
meist rot bis violett gefarbten Konglomeraten,
Sandsteinen (hpts. lithische Wacken) und Tonschie-
fern, charakterisiert durch das Auftreten von Aufar-
beitungsprodukten saurer unterpermischer Vulkani-
te (sieche STINGL 1981, 1982). Diese Abfolge ent-
spricht stratigraphisch der Groden Formation des
Drauzuges bzw. der Gurktaler Decke (KRAINER
1985, 1987a,b, 1989).

Innerhalb der Hangendserie des Alpinen Verrucano
tritt bei Gand eine hauptsachlich aus Kupfersulfi-
den zusammengesetzte hydrothermale Gangverer-
zung auf. Vorherrschendes Erzmineral ist ein As-
Hg-Tetraedrit (STINGL 1981, 1982; MOSTLER
et al. 1982).

c) Dariiber folgt mit einer scharfen Grenze die
"Hangende Quarzitserie" (rote und weiBle Quarzi-
te), die zeitlich in das Skyth zu stellen ist, stratigra-
phisch dem Alpinen Buntsandstein und der Werfen
Formation im 6stlichen Teil der Nérdlichen Kalkal-
pen (z.B. STINGL 1984, 1987) bzw. im Drauzug
und innerhalb der Gurktaler Decke (KRAINER
1985, 1987a,b, 1989) entspricht und von Rauhwak-
ken der Reichenhaller Formation tberlagert wird.
Die Michtigkeit der Hangenden Quarzitserie be-
tragt rund 100m.

Es handelt sich tiberwiegend um Sublitharenite und
Quarzarenite, an Sedimentstrukturen sind hin und
wieder Horizontal- und Schrigschichtung erkenn-
bar. Die roten Quarzite weisen gegeniiber den wei-
Ben, vererzten Quarziten einen etwas geringeren
Reifegrad auf, die rote Farbe ist auf diagenetisch
entstandenes  Hamatitpigment  zurtickzufiihren.
Waihrend detritische Feldspate in den roten Quarzi-
ten weitgehend fehlen, sind in den weiBlen Quarziten
einzelne Lagen sehr feldspatreich und entsprechend
als arkosische Arenite bis Arkosen zu bezeichnen.
Aufgrund des recht hohen texturellen Reifegrades
und der ahnlichen Diageneseprozesse wie sie aus
marinen Sandsteinen des Alpinen Buntsandsteines
im Drauzug bekannt sind (authigene Feldspatan-
wachssdume, authigene Quarzanwachssaume, Kar-
bonatzement; siche KRAINER 1987a, KRAINER
& SPOTL 1989), kann fiir die weiBen Quarzite ein
flachmarines  Ablagerungsmilieu  angenommen
werden.
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In den Quarzten (Alpiner Buntsandstein) des Stan-
zertales tritt an mehreren Stellen (Flirscher Schi-
hiitte, Rammlestobel und SteiBbachtal) eine disse-
minierte Fahlerzvererzung auf, und zwar nur in den
weiBen Quarzten, die am Top der Hangenden
Quarzitserie den roten Quarziten eingeschaltet sind
und mit diesen verzahnen (Zhnlich wie im Monta-
fon, wo die skythischen Quarzite ebenfalls eine
mechanisch-sedimentire Cu-Vererzung enthalten,
siche HADITSCH et al. 1978).

Die Paragenese besteht zum uberwiegenden Teil
aus Fahlerz, seltener treten Kupferkies und Pyt
auf (KRAINER 1981, 1982).

Reichenhaller Schichten
(Skyth)

Uber der klastischen Gesteinsabfolge der "Hangen-
den Quarzitserie” folgen die Reichenhaller Schich-
ten. Die Vorkommen auf Blatt Landeck sind meist
in Form der "Reichenhaller Rauhwacke"ausgebil-
det. Es sind dies gelblich anwitternde, zellig- kaver-
nose, oft breccidse dolomitische Kalke. Untergeord-
net treten auch fast reine Kalke, "Reichenhaller
Kalke", auf. Sie sind diinngebankt und zeigen nicht
selten Bioturbation. An einigen Stellen, etwa im
Schongraben bei Pettneu, wurde frither Gips abge-

baut, der in den Reichenhaller Schichten immer
wieder eingeschaltet ist. Nach FELLERER (1964)
betrigt die Machtigkeit der Gipse bis zu 60 m.

Das Alter der Rauhwacken ist ungesichert,
AMPFERER (1932) beschreibt aus den sandigen,
lockeren Mergelkalken, die eng verbunden mit den
gelben Rauhwacken auftreten, Myophoria costata
ZENKER, Modiola bohmi SKUPHOS und Myaci-
tes sp. weshalb ein Alter von Oberskyth bis Unteres
Anis wahrscheinlich ist.

Der sedimentire Ubergang von den Quarziten in die
Rauhwacken, wie er im Zeinsgraben beobachtet
wurde, michtige Gipseinschaltungen innerhalb der
Rauhwacken und die Bindung an einen bestimmten
stratigraphischen Horizont, namlich im Hangenden
der Quarzite, sprechen wohl fiir eine urspriinglich
mehr oder weniger sedimentire Entstehung der
Rauhwacken in einem flachmarinen, auf der zu die-
ser Zeit herrschenden klimatischen und palidogeo-
graphischen Bedingungen wohl evaporitischen Mi-
lieu. Allerdings kann iiber den urspriinglichen Habi-
tus der Reichenhaller Rauhwacken auf Grund ihrer
spiteren tektonischen Uberprigung keine Aussage
getroffen werden (KRAINER, 1981).

Die Abb, 2 (BECHSTADT & MOSTLER, 1974)
und Abb. 3 (BRANDNER, 1984) geben ein gene-
relles Faziesschema und ein Profil der Trias wider.
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Abb. 2

Faziesdifferenzierung im Oberanis - Ladin (BECHSTADT & MOSTLER, 1974)
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" Abb. 3
WESTUICHE NORDL. KALKALPEN e e . .
(Tiroler Fazies) Die Triasschichtfolge und relative
[ relativer Meeresspiegelschwankungen in
Meeresspiegel . - .
ansteigend den westlichen Nérdlichen Kalkalpen
aus: BRANDNER & POLESCHINSKI, 1986
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serkalk", Bankkalk, Massenkalk, Knollenkalk) hat
sich die Verwendung der von BECHSTADT &

Der "Alpine Muschelkalk" der Nordlichen Kalkal- MOSTLER (1974) vorgeschlagenen Gliederung in
pen in Tirol wird je nach Autor verschieden unter- Virgloriakalk , Steinalmkalk, Reiflinger Kalk in
gliedert. Nach der eher rein beschreibenden Gliede- den westlichen Kalkalpen weitgehend durchgesetzt.
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Da im Bereich des Kartenblattes Landeck kaum un-
gestorte, vollstindige Profile erhalten sind, auch
keine neueren Arbeiten existieren, wird der Alpine
Muschelkalk auf dem Blatt Landeck nicht geglie-
dert. Die Gesamtmachtigkeit 148t sich mit etwa 100
m abschitzen, es sind helle bis dunkle Kalke, be-
sonders im Reiflinger Niveau hiufig Homstein -
filhrende Kalke (z.B. Kogel-Bach 1400m SH)
manchmal Pietra Verde - Lagen, aber etwa bei
Schnann (siche Exkursion B, Haltepunkt. §) hom-
steinfrei und auch ohne Pietra Verde- Lagen.

Partnachschichten (Ladin - ? alteres Kam:
Fassan/Langobard - ?Cordevol)

Die primir wohl tiber 200 m méchtigen Partnach-
schichten treten auf dem Kartenblatt mehrfach auf.
Die Partnachschichten bestehen aus einer Wechsel-
lagerung von Partnachschiefer und Partnachkalk.
Die charakteristischen schwarzen Tonschiefer ent-
halten keine Fossilien, hiufig sind Konkretionen
vorhanden. Die Kalke (manchmal dolomitisch) sind
plattig und haufig im m- Bereich verfaltet.

Eher untypisch - da nur gering gestort, bestens auf-
geschlossen und in groBer Michtigkeit anstehend -
ist das Profil Bei Schnann (Schnanner Klamm und
entlang der Strafe der Wildbach- und Lawinenver-
bauung zu den Schnanner Tunnels (siehe: Exkur-
sion B, Haltepunkt.5).

Wettersteinkalk und -dolomit
(Ladin - Kam: Fassan/Langobard - Cordevol)

Der Wettersteinkalk (Plattform) tritt in den Lechta-
ler Alpen vorwiegend in der Inntaldecke auf. Hell-
graue bis weilliche, massige bis gebankte Kalke
bauen mit einer Machtigkeit von weit iiber 600m
(aber gegen S und W abnehmender Michtigkeit)
diese morphologisch hervortretenden, oft Winde
bildenden Gebirgsstécke auf. Am Aufbau der fla-
chen Riffe sind vorwiegend Algen beteiligt; auch
GroBoolithe fallen auf. (z.B. Simele- Kopf S des
Eisenspitz- Zuges: 200 m machtige, invers lagernde
Riffplatte; Blankspitze S Ansbacher Hitte) - (J.
WESTRUP, 1970), Verzahnungsbereiche mit den
Partnach- Beckensedimenten sind u.a. im Tobel
oberhalb "Filisun" und oberhalb des "Stabelin” zu
beobachten (J. WESTRUP, 1970).

Teilweise verliert der Wettersteinkalk seine typische
Ausbildung und zeigt Anklinge auf die ihn im We-
sten vertretenden Arlberg - Schichten (Die Kalk-
binke sondem sich schérfer gegeneinander ab, viele
dickere und diinnere Lagen von schwarzen Mergeln
und sandigen Schiefemn, helle Rauhwachen und Do-
lomit sind zwischengeschaltet).

Raibler Schichten (Kam: ?Cordevol/Jul - Tuval)

Mit einer kiastischen Schiittung setzen iiber der
Wettersteinkalkfazies scharf, aber konkordant
Raibler Schichten ein. Auch iiber Partnachfazies
kann die Grenze mit dem Einsetzen von Sandgehalt
oder oft auch Pflanzenhicksel filhrenden Sandstein-
bankchen gezogen werden. Thre Sedimentation be-
ginnt nach WESTRUP (1970) mit dem Jul. Einen
Eindruck von der Zusammensetzung dieses Schicht-
gliedes vermittelt das Profil von Christles - Rinner
im Oberlochtal (Abb. 4 ) aus WESTRUP (1970).
Auch hier stehen Rauhwacken in groBer Verbrei-
tung an. In Verbindung damit sind Miirbdolomite
im Starkenbachtal haufig,

Be1 starker Pressung neigen die Raibler Schichten
in Profilen mit hohen Anteilen von Dolomitpaketen
zu tektonischer Selektion: Dolomit wird dabei
relativ  angereichert z.B.  Birenscharte
(WESTRUP, 1970).

Hauptdolomit (Nor - ?Unteres Rhit:
Lac/Alaun - ?Sevat)

Auf den Raibler Schichten, meist Raibler Rauhwak-
ken, in den gesamten Lechtaler Alpen kaum unge-
stért aufliegend, folgt der Hauptdolomit. Er stellt
mit einer gesamten Michtigkeit von etwa 500 m im
Westen und nahezu 2000 m im Osten der Lechtaler
Alpen den grofiten Felskorper dar.

Detaillierte Bearbeitungen des Hauptdolomits der
ostlichen Lechtaler Alpen wurden durch MULLER-
JUNGBLUTH (1968a, b,), SCHERREIKS (1971),
FRUTH & SCHERREIKS (1982) durchgefiihrt.
Auch die Arbeiten von POLESCHINSKI (1989,
1992) und BRANDNER & POLESCHINSKI
(1986) aus dem Bereich der Seefelder Senke, (GOK
117, Zirl), bringen neue Daten zum Hauptdolomit,
die auch fiir den Hauptdolomit der Lechtaler Alpen
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Abb. 4

Profil durch die Raibler Schichten
auf der W- Seite des Christles-Rinner
(Lechtaler Alpen)

aus: WESTRUP 1970

Geltung haben. Abb. 5 zeigt ein idealisiertes Fazies-
profil, Abb. 6 ein generalisiertes Saulenprofil eines
Hauptdolomit-  Abschnittes MULLER-
JUNGBLUTH, 1968).

(aus

Der Untere Hauptdolomit setzt mit hiufig breccié-
sen, im Meter- Bereich gebankten Dolomiten ein.
Oft sind sandfreie Dolomitmergel zwischengeschal-
tet. Der Hauptteil besteht aus feinlaminierten mono-
tonen Rhytmiten mit unterschiedlichem Bitumgehalt

(MULLER JUNGBLUTH, 1968) und wird als Ab-
lagerung des Supratidals interpretiert (FRUTH &
SCHERREIKS, 1982).

Der bis zu 500 m machtige Mittlere Hauptdolomit
ist iberwiegend feinlaminiert (meist stromatolithi-
sche Arenite bis Mikrite) und dirften zum GroBteil
im Intertidal bis Supratidal gebildet worden sein.

Der Bitumgehalt ist hier von den drei Abschnitten
des Hauptdolomites am geningsten, lokal sind aber
immer wieder bitumreiche Abschnitte anzutreffen.

Uber dem Mittleren Hauptdolomit folgen im Profil
meist schon morphologisch deutlich erkennbar die
Seefelder Schichten ( = Bitumindser Hauptdolo-
mit bei MULLER-JUNGBLUTH, 1968 und ande-
ren Autoren ). Bet AMPFERER (1932) wurden sie
an einigen Stellen als "Kossener Schichten" ja auch,
wie HAAS (1991) schreibt, als Gosauspine (auf
Blatt 115 Reutte) angesprochen.

Die Seefelder Schichten sind stets extrem dunkel
gefarbt, duBerst feinkristallin (< Siltit) und sehr
dunnbankig. Der Bitumgehalt kann so stark anstei-
gen, daB dieser nahezu alleiniger Feinschichtbildner
ist (MULLER-JUNGBLUTH, 1968). Die Mich-
tigkeit variert von wenigen Metem bis zu iiber 50
Metemn (diese héchste Machtigkeit ist im Zug sud-
lich der RoBkar Spitze gegen Westen in Richtung
Bitterkopf erreicht). Fur die Kartierung stellen die
Asphaltschiefer einen ganz wichtigen Leithorizont
innerhalb des Hauptdolomites dar.

Nach POLESCHINSKI (1989) sind die Seefelder
Schichten auf Grund der dann enthaitenen Hetras-
tridien und Conodontenfauna in das Alaun 2 zu
stellen.

Der Fazieswechsel vom Milieu der bitumindsen
Seefelder Schichten zu dem, das die Sedimentation
des Oberen Hauptdolomites (~Dachsteindolomit)
bringt, erfolgt recht abrupt. Er ist aber, fehlen die
Seefelder Schichten, nicht immer einfach vom Mitt-
leren Hauptdolomit unterscheidbar. Die "weillen
Binke" des Oberen Hauptdolomites sind zum Un-
terschied etwas machtiger, kennzeichnend sind aber
cher die leicht rétlich - gelblichen, blaBbunten Fu-
gentone. Ein Bitumgehalt des Oberen Hauptdolomi-
tes ist kaum mehr feststellbar. Der von MULLER -
JUNGBLUTH (1968) beschriebene Onkoidenhori-
zont, ein Leithorizont, ist bei der Profilaufnahme
hilfreich, bei der Kartierung aber oft schwer zu
finden.
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Abb.5

Idealisiertes Faziesprofil eines Hauptdomitabschnittes.

Aus: MULLER - JUNGBLUTH, 1986

Allmahlich hiufen sich Bereiche mit reicherem Bio-
gengehalt (Megalodonten und Gastropoden), Algen-
stromatolithe mit LF -Gefiigen sind zu finden.
SCHERREIKS (1971) fiihrt folgenden Fossilgehalt
an: Myophoria chenopus (LAUBE), Worthenia
escheri  (STOPP), Chemnitzia  hagenovii
(KLIPSTEIN), Ostracoda sp., Miliolidae sp.,
Placodontia ? Placochelys sp.

Plattenkalk / Plattenkalk Niveau (oberes Nor

Der Plattenkalk, in weiten Teilen der Noérdlichen
Kalkalpen das Hangende des Hauptdolomites, ist
auf Blatt Landeck in nur wenigen Vorkommen ty-
pisch ausgebildet und vom Hauptdolomit getrennt
auskartiert (S Silbersattel, N- Bereich Zammer
Loch (SPOTL, 1986; im Brunnkopf - Sattel ist der
Plattenkalk 50 m machtig BANNERT, 1964).

Hiufiger stellt der Plattenkalk nur einen undeutli-
chen Wechsel vom Oberen Hauptdolomit, auch teil-

weise den Seefelder Schichten, mit Kalk- Mergel -
Folgen zu den Beckenbildungen der Kossener
Schichten dar. Das Liegende hat nie eine scharfe
stratigraphische Grenze. Der Plattenkalk stellt eine
Faziesfolge aus einem sich absenkenden Flachmeer-
bereich , haufig mit Foraminiferen- Gastropoden-
und Ostracodenfithrung dar. Mit dem Auftreten von
ersten schwarzen Mergeln ist die Grenze zu den
Késsener Schichten erreicht.

Kassener Schichten (Rhit: Sevat)

Die K6ssener Schichten sind in den Lechtaler Al-
pen bis zu 200 m maéchtig entwickelt, braungelbli-
che bis dunkel- schwirzliche Tonmergel wechsella-
gem mit Mergelschiefem und dunklen, meist feinst-
bankigen Kalken. Die Kalke sind von wechselnder
KomgréBe und fossilreich. Im Gelindé lassen sie
sich zweifelsfrei vom Hauptdolomit und Plattenkalk
im Liegenden unterscheiden, die stratigraphische
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Generalisiertes Siulenprofil des Hauptdolomites der Lechtaler Alpen.

Aus: MULLER - JUNGBLUTH, 1986

Abgrenzung ist nicht exakt festzulegen. Es gilt als
sicher daB der Hauptdolomit und Plattenkalk ins
Rhit hinaufreicht. Die Schillagen innerhalb der
Késsener Schichten werden als Tempestitlagen ge-
deutet und sind typisch fir die Ablagerung im
Beckenbereich.

Abb. 7 zeigt ein fast ungestortes Profil der Kosse-
ner Schichten innerhalb der Lechtaldecke bei den
"Unteren Schafgingen” aus der Diplomarbeit von
H. MEGGERS (1991): Die Schichtfolge variert
auf wenigen Metem zwischen zyklisch wiederkeh-
renden Aufarbeitungshotizonten, auf die stets
Lumachellen- Lagen folgen, Schrigschichtungskér-

pem infolge einer Rinnensedimentation, Ooidbén-
ken sowie biostromalen Riffstrukturen. Die Luma-
chellen bestehen aus bis zu 4 cm langen Mollusken-
und Bracchiopodenschalen, oft unzerbrochen, hiu-
fig schichtparallel eingeregelt. Die mikrofazielle
Auswertung der Dunnschliffe zeigte, daB die ur-
springliche Schalenstruktur nicht erhalten, sondem
sparitisch ersetzt ist. Zudem fanden sich miknitische
Saume (MEGGERS, 1991)

Schattwalder Schichten (Rhit)
Der Begriff Schattwalder Schichten wurde von
REISER (1920) eingefiihrt. Es handelt sich bei die-
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Abb. 7

Profil der Kossener Schichten bei den "Unteren Schafgingen" (Lechtaldecke)

Aus : MEGGERS, 1991

ser Einheit um meist weinrote bis bunte weiche
Tonmergel. Sie weisen eine relativ ebene Verwitte-
rungsoberflache auf, ihre Konsistenz ist broselig.
Ihr Vorkommen ist nur auf wenigen, kleineren Ge-
biete in den Lechtaler Alpen bekannt (J.-M. GRU-
NICKE, 1990).

SARNTHEIN (1962) hat rot - grinen Mergel im
Hangenden der Kossener Schichten des Streichgam-
penjochls (Inntaldecke) als Schattwalder Schichten
angesprochen; auch KRAINER gibt ein kleines
Vorkommen W der Ronigalpe, im Bereich der Pei-
schelspitze (2.424 m SH) an.

Rhiitolias Riffkalk (Oberes Rhit bis Unterer Lias)
Der Rhitolias (Riff-) Kalk , mit einer Machtigkeit

bis etwa 100 m, stellt ein Plattformsediment dar.
Als Kalk, meist Riffkalk, tritt er schon morpholo-

gisch oft deutlich hervor. WeiBlichgrau bis fast
reinweil} zeigen sich die Wande und er neigt zur
Verkarstung (H. ANDRULEIT, 1991).

Die Fauna zeigt ein Vorherrschen von geriistbilden-
den Organismen, wobei Kalkschwimme und Koral-
len den Hauptanteil stellen (SENOWBARI-
DARYAN, 1980)

Jura und Kreide

Mit Beginn des Jura kam es zu einer allgemeinen
Absenkung des Ablagerungsraumes, allerdings mit
unterschiedlich hohen Subsidenzraten. Die Heraus-
gestaltung einzelner Becken ("STRIKE- SLiP- BECKEN"
bzw "PuLL- AparT- BECKEN") hatte im Lias und
Dogger eine entsprechende Faciesdifferenzierung
(Becken-, Slope- und Schwellen- facies) zur Folge
(Abb. 8, nach einer Skizze von A. SPIELER,
1993).

— 37 —



HAUSER & KRAINER

Beckenfazies |

U.maum

DOGGER
0.LIRS

LIRS
0. RHAT |

Slope-Fazies §

Graufazies

Schwellenfazies
Rotfazies

| KLAUSKALK

ADNET FM.

~__=<OBERRHATKALK

HAUPTDOLOMIT

Abb. 8
Schema der Faziesdifferenzierung im Jura

Auf Blatt Landeck ist die Schwellenfacies der "Zir-
ser ScHWELLE" im Bereich Feuerspitz - Fensterle gut
aufgeschlossen. Diese geringméchtige Schwellenfa-
cies geht nach Osten und Nordosten in eine machti-
ge Beckenfacies "PArselER BEckeN" iiber. Zwischen
Schwellen- und Beckenfacies vermittelt eine Slope-
Facies, die durch zahlreiche Mass- Flow- Sedimen-
te, die unter dem Begriff "Eisenspitzbreccie” zu-
sammengefalBt werden, charakterisiert ist.

Im Bereich der Schwellenfacies folgen tiber Ober-
rhitkalken zunichst geningmichtige (ca. 5 m), rote,
teils knollige, gebankte mergelige Kalke, die Am-
moniten und Belemniten enthalten, tellweise auch
Subsolutionserscheinungen zeigen (dhnlich den Ad-
neter Schichten). Diese vertreten die Alteren Allgiu
Schichten sensu JACOBSHAGEN (1965). Im Be-
reich Fensterle folgen dariiber ebenfalls relativ ge-
ningmachtige (einige Zehnermeter), meist rote, teil-
weise auch grau gefarbte Mergel, die den Mittleren-
und Jiingeren Allgiuschichten entsprechen. Teilwei-
se sind die Mittleren Allgiu- Schichten in Form von
einigen Zehnermeter machtigen Fleckenmergeln ent-
wickelt, die von rund 20 - 30 m Michtigen, rot ge-
farbten Mergeln mit dm- dicken hellen Béinken zwi-
schengeschaltet iiberlagert werden (Jiingere Aligiu-
schichten). Zur Untergliederung der Allgiuschich-

ten sei auf die umfangreiche Arbeit von JACOBS-
HAGEN (1965) hingewiesen.

Die Slope- Facies, die im Bereich der Eisenspitze
von ACHTNICH (1980), siehe Abb. 9, und (1982)
im Detail untersucht wurde, ist durch das Auftreten
verschiedener Typen von Megabreccien und zwi-
schengeschalteten feinklastischen Serien gekenn-
zeichnet ("Eisenspitzbreccie"), die nach E und NE
mit der Beckenfacies ("Allgdu- Schichten") verzah-
nen (vergl. auch AMPFERER 1915, 1920
<Abb.10>, 1930, 1943; HUCKRIEDE 1959,
WESTRUP 1970). Im Bereich der Beckenfacies lie-
gen die Jurasedimente fast durchwegs auf Késsener
Schichten, die teilweise gut aufgeschlossen sind und
mitunter hiufig Avicula Kdsseniensis sowie Sprei-
tenbauten vom Typ Rhizocorallium und Zoophy-
cos fithren ("Salzburger Facies"). Im hoheren Teil
sind oft dickbankige Fossilschuttkalke
eingeschaltet.

Im Bereich der Peischelspitze (2.424 m SH) folgen
iber dunkelbraunen, stark bioturbaten Mergeln der
obersten Késsener Schichten rund 15 m machtige
rotlichbraune und griinliche Mergel, die den Schatt-
walder Schichten zuzuordnen sind.
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Diese werden von geringmachtigen, ockerbraunen,
siltigen Mergeln (? Praeplanorbis- Schichten des
untersten Lias) tiberlagert.

Dariiber setzen dann scharf die Allgiiu Schichten
ein. Es sind fossilreiche, dunkelgraue, stark biotur-
bate und teilweise pyritisierte, bis etwa 20 cm dicke
Kalkbinke mit maximal wenige cm dicker dunkler
Mergelzwischenlage.

Die unterste Kalkbank ist ein bioturbater bioklasti-
scher Wakestone mit reichlich eckigen Quarzkor-
nem in SiltkomgroBe und Bioklasten, vor allem
Cnnoiden- und Schalenresten. Nach oben nimmt
der siliziklastische Einflufl rasch ab.

Die Allgdu- Schichten der Beckenfacies sind meist
recht einheitlich entwickelt, im tieferen Teil nicht
selten Homstein- fithrend (Altere Allgiin Schich-
ten), im mittleren Abschnitt sind lokal Mangan-
schiefer entwickelt (Mittlere Allgiu- Schichten).
Im oberen Teil sind es vielfach diinngebankte, mi-
kntische, bioturbate mehr oder weniger homstein-
freie mergelige Kalke mit diinnen
zwischengeschalteten Mergellagen (siehe auch JA-
COBSHAGEN 1965).

Die Allgidu- Schichten sowohl der Schwellen- als
auch der Beckenfacies werden schlieBlich von Ruh-
poldinger Radiolarit tberlagert, der im unteren
Teil oft dunkelgriin, im hoheren Teil rotlich gefarbt
und meist intensiv verfaltet ist.

Uber dem Radiolanit folgen Aptychenschichten
(Ammergauer Formation), die in den basalen 15 -
30 m oft rot gefarbt sind und Lamellaptychen ent-
halten (z.B. siidlich der Ronigalpe). Im Bereich der
Eisenspitze ist in den basalen Aptychenschichten
(Kimmendge) noch eine Breccie eingeschaltet, als
letzter Auslaufer der klastischen Eisenspitzentwick-
lung (ACHTNICH 1980, 1982).

Kreideschiefer (Cenoman)

Die dariiberfolgenden machtigen "Kreideschiefer"
sind bereits der héheren Kreide (Cenoman) zuzu-
ordnen und meist sehr einténig in Form dunkler
Schiefer entwickelt. Stellenweise sind bis etwa 20
cm dicke karbonatische Sandsteinbinke eingeschal-
tet, die viel eckigen Quarz, etwas Feldspat und
Glimmer sowie diverse Karbonatklasten und Bio-
genreste (Echinodermen- reste, Corallinaceenreste,
Schalenbruchstiicke, Foraminiferen) enthalten. Sol-
che Einschaltungen finden sich N der Gufelspitze,
im Kridlontobel oder auch siidlich der Saxeralpe
(dort bis zu mehrere m maichtige, gebankte und
massige, fein- mittelkémige Sandsteine.

Muttekopfgosau

Zu den jingsten Sedimenten, die am Aufbau der
Lechtaler Alpen beteiligt sind, zdhlen die Ablage-
rungen der Muttekopfgosau. Diese transgredierten
zumeist auf ein verkarstetes, ebenes bis miBig ge-
neigtes Hauptdolomitrelief. Die Muttekopfgosau,
bereits erstmals von W. v. GUMBEL (1861) be-
schrieben, spater von O. AMPFERER (1912, 1930,
1932) und O. AMPFERER & TH. OHNESORGE
(1909) sowie vielen weiteren bearbeitet, wurde
zuletzt in sehr detaillierter Weise neu kartiert sowie
sedimentologisch - tektonisch bearbeitet (H. ORT-
NER 1990; CH. HAAS 1991). Zur Muttekopfgo-
sau sei an dieser Stelle auf die Beitrige H. ORT-
NER in diesem Fiihrer verwiesen.

Die Zuordnung eines Vorkommens bunter Brec-
cien WNW Stanz, am Siidhang des Rauhenkopfes,
bei AMPFERER 1932 als Gosau eingetragen, ist
auch heute noch unsicher. Meist scharfkantige kal-
kalpine Komponenten aus der Trias bis zu den
Mittleren Allgiu- Schichten (Manganschiefer), sel-
tener auch Radiolarit sind erkennbar. Fossilgehalt
1st bisher nicht bekannt.
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Die Gosaugruppe in den Ostalpen umfaBt synoro-
gene Sedimente der Oberkreide. Sie wird grob un-
terteilt in einen Tieferen Gosaukomplex mit
terrestrischen bis flachmarinen Ablagerungen und
einen Hoheren Gosaukomplex mit tiefmarninen Se-
dimenten (FAUPL et al. 1987). Die Sedimente der
Gosaugruppe sind in den gesamten Nordlichen
Kalkalpen verbreitet, liegen aber in isolierten
Becken vor (Abb. 1).

Die Muttekopfgosau transgrediert tber dem
pragosauisch verfalteten Hauptdolomit der Inntal-
decke. Nach der Sedimentation wurde die Mutte-
kopfgosau intensiv  verfaltet und  blieb
emngeklemmt im Hauptdolomit in einer Synklinale
erhalten. Zugleich oder noch spiter wurde die
Larsennscholle (ein Aquivalent zur Krabachjoch-
decke, der hochsten tektonischen Einheit der west-
lichen  Nordlichen  Kalkalpen) an die
Muttekopfgosau angeschoben.

Plattein - Formation
(Tieferer Gosaukomplex)

Im Bereich der Platteinwiesen in Osten der Mutte-
kopfgosau ist das vollstindigste Profil des Un-
teren Gosaukomplexes in der Muttekopfgosau
erschlossen (HAAS 1991; Abb. 2). Die Gosau
transgrediert diskordant auf den Hauptdolomit.
Die Sedimentation setzt mit gut gerundeten Fein-
konglomeraten ein (maximaler Komdurchmesser
bei 2 cm), die zuerst in gradierte laminierte Sand-
steine, dann in Mergel ubergehen. Diese
Entwicklung wird mit scharfer Liegendgrenze von
Grobbreccien iiberlagert, deren kantengerundete
Komponenten bis zu 1/2 m Duchmesser erreichen

konnen, deren durchschnittliche KomgroBe aber
bet ca. 20 cm. liegt. Die pelitische Matrix weist
starke Rotfarbung auf und kommt stellenweise als
feinlaminierte Siebablagerung vor. Die Breccien
sind in Meterbereich undeutlich gebankt, selten
treten Rinnenbildungen auf. Hangend werden die
Grobbreccien durch einen Horizont mit sehr gut
gerundeten Komponenten abgeschlossen
(Durchmesser bis 20 cm). Mit scharfer Grenze
setzen einténige graue Grobsandsteine ein, die
schnell in Feinsandsteine iibergehen. Die Bankung
liegt in Dezimeterbereich, stellenweise ist Lami-
nation erhalten. Auf Schichtoberflichen ist eine
Spurenfossilvergesellschaftung der Cruziana Ich-
nofazies erhalten (Hintere Fundaisalm; FREY &
PEMBERTON 1988). Diese von AMPFERER
(1912) als Inoceramenmergel bezeichneten Sand-
steine stellen einen der wenigen fossilfithrenden
Horizonte der Muttekopfgosau dar. LEISS (1988)
stellte diesen Horizont an die Grenze Coniac -
Santon. Die Inoceramenmergeln werden mit
scharfer Grenze von gravitativen Schiittungen des
Oberen Gosaukomplexes uberlagert, die zu Be-
ginn groBteils Feinsandsteine und Mergel der da-
runterliegenden Einheit resedimentieren.

Die Ablagerungen des Unteren Gosaukomplexes
spiegeln die Absenkung eines alluvialen .
Schuttfachers in ein marines Milieu wieder. Die
maéchtige Entwicklung des alluvialen
Schuttfachers (Grobbreccien) wandert tber ein
verzweigtes FluBsystem (Feinkonglomerate) mit
Uberbanksedimenten (Sandsteine und Mergel der
basalsten  Entwicklung) hinweg.  Flachige
Schiittungen, schwach definierte Bankgrenzen |,
das Fehlen von sandigen Sequenzen, und tonige
Matrix in den komngestiitzten Breccien weisen auf
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Lageskizze und tektonische Skizze der Muttekopfgosau. Die steilen Aufsch

am Nordrand der Goasu gehoren zu einer Seitenverschiebungszone. Die we

<

iebungen

iter

NNW - verg-

ischen,

tgosau

einer pos

/

enten Verschuppung (einschlieflich der Uberschiebung an der Basis der

Larsennscholle).

siidlich gelegenen Aufschiebungen sind Tei

8 - 12: Haltepunkte der Exkursion A
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Sandsteinbanke, z.T. mit Boumaeinheiten, Wechsellagerung aus
Feinsand/Ton und schiecht sortierte, aber z.T. korngestatzte
Brekzien (Gravitativ initierte Sedimente im slope Bereich).

Unsortierte, matrixreiche Konglomerate und Brekzien mit
viel aufgearbeitetem Material aus den Schelfsedimenten
(Rinnentdllungen in Form von Debriten).

125

——— & Weidespuren

v Inoceramenschalen

100 —==== @& Inoceramenschalen

== (& Korallenbruchstiicke
= =~ % Kieingastropoden

= Dezimetergebankte, monotone, dunkelgraue Feinsand-
= Siltbanke, lberwiegend strukturlos (Schelfsedimente).

75

Sehr gut gerundete, gut ausgewaschene, korngestatzte

ST 2 Konglomerate (Strandhorizont).

- = -;-ﬂ

Schlecht sortierte, matrixgestitze Brekzien mit
' — aufgearbeiteten Tonflatschen ("Schlammstréme®).

. OQ o (-2 ©;
50 “&Oco"c'o Q‘"O.-Oe Y

a o N -
3..25005 :gzes-c-s

C . C ° O o .
DC; <§, “c 86% ngoom.aqo Schlecht sortierte, matrix bis korngestitzte Brekzien,
e CgrCasdoe 2.T. mit Rinnenbildungen und sieve deposits (Debrite

und streamchannel deposits).

Gradierte, massige Feinsand-Silt-Tonbanke. z.T. reich
an pflanzliches Material (Uberbanksedlmente)

W Korngestitzte, gut gerundete Kiese (Braided stream Sedimente).

Abb. 2: Profil der Plattein - Formation (HAAS 1991) an der Platteinwiesen.
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Abb. 3: Faziesverteilung in der Muttekopfgosau: Die michtigen Brekzien an der Basis der Gosau 6stlich und siidwestlich der Ko-
gelseespitze sind an synsedimentir aktive Stérungen gebunden. Die michtigen Megabrekzien im Brunn- und Larsennkar sowie (in
deren Forsetzung) die Schlenkerkardiskordanz markieren den Beginn des 2. Megazyklus. Die Megabrekzien am Siidrand der Gosau
konnten in einem stérungsparallelen Graben ("Roll Over" an groBen listrischen Abschiebungen) abgelagert worden sein. Die Rot-
kopfdiskordanz markiert den Beginn des 3. Megazyklus.
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Upper Fan bis Mid Fan Ablagerungen im Bereich
des Ficherschnittpunkts hin (FLORES et al.
1985). Dafur spricht auch das Vorkommen der
Siebablagerungen (HOOKE 1967).

Der Ubergang ins subaquatische Milieu wird
durch den Konglomerathornzont am Top der Brec-
cien angekiindigt. Die gute Rundung der Klasten
kann nicht durch Transport auf dem alluvialen
Facher erzielt werden, sondem muB im Strandber-
eich erfolgt sein. Die Gerélle konnten wegen ihrer
Grofle nicht weiter transportiert werden und re-
icherten sich am Transgressionshorizont an (vgl.
MAEJIMA 1988).

Hiherer Gosaukomplex

Die wechselhaften Breccien-, Konglomerat-,
Sandstein-, und Mergelabfolgen des oberen Go-
saukomplexes folgen auf den ersten Blick schein-
bar regellos aufeinander. Die Sedimente werden
mit Hilfe von Lithofaziestypen beschrieben
(ORTNER 1990). Die Lithofaziestypen kénnen in
Anlehnung an WALKER 1978 und MULLINS &
COOK 1986 zu Lithofaziesassoziationen zusam-
mengefaBt werden. Jede Faziesvergesellschaftung
stellt einen bestimmten Ablagerungsraum mit ei-
gener Ablagerungsdynamik dar.

1) Megabreccien - Vergesellschaftung: Die Sedi-
mente umfassen Megabreccien (mit Ob-
erratkalk und Hauptdolomit als Riesenblécken
mit bis zu 100 m Kantenlinge), Breccien und
chaotische matrixreiche Konglomerate und
sehr selten Boumaabfolgen Ta - d, wobei Td
als heller Mergel erhalten ist. Bis zu 100 m
machtige Breccien- und Konglomeratlagen
wurden abgelagert; im Becken verteilten sich
diese Lagen zu flichigen Schittungen mit
einer ihrer Kohésivitit entsprechenden Dicke
(ca. 40 m; Riesenblocklage m
Muttekopfbereich).

2) Pebbly Sandstone - Vergesellschaftung: In
dieser Vergesellschaftung dominieren Pebbly
Sandstones. Die Bankung in dieser Vergesell-
schaftung liegt zwischen 50 cm und 3 m. Peli-
tintervalle sind sehr selten, und wenn sie
vorkommen, handelt es sich um ger-
ingmichtige Wechsellagerung von schwarzen
laminierten  Peliten wund distalen un-
vollstindigen Turbiditen. Die Pebbly Sand-

stone - Vergesellschaftung bildet zusammen
mit Breccien sehr flache Rinnenverfiillungen
(vgl. WALKER 1978).

3) Massive Sandstein - Vergesellschaftung:
Aufgebaut wird diese Vergesellschaftung aus
ca. 50 cm méchtigen nicht gradierten struktur-
losen Sandsteinlagen (Dish Structures, die von
WALKER 1978 als charakteristisch fiir diese
Vergesellschaftung beschrieben werden, treten
nicht auf, auch Sohlmarken fehlen). Typisch ist
Wechsellagerung mit  Breccienhorizonten.
Kleindimensionale Rinnenbildungen im Meter-
bereich mit trogformiger Schrigschichtung
sind hiufig. Zusammen mit einem
Konglomerat- und einem Breccienhorizont, die
den massiven Sandsteinen vorausgehen, bildet
diese Vergesellschaftung die Verfullung von
sehr flachen Rinnen, die lateral auskeilen.

4) Dickgebankte Turbidit - Vergesellschaftung;
Diese Vergesellschaftung besteht aus Abfolgen
von matrixreichen oder zumindest ma-
trixfithrenden Konglomeraten bis Grobsand-
steinen, aus denen sich durch Gradierung die
Ta - Abteilung der Bouma Abfolge entwickelt,
welche die Lithofazies der klassischen Turbi-
dite einleitet. In den mehr oder weniger
machtigen hellgrauen turbiditischen Mergeln
kénnen bis 40 cm dicke Sandsteinlagen auf-
treten, die (selten) die Bouma - Abfolge en-
thalten, die haufiger aber nur massiv,
ungradiert und feinkomig sind. In der dickge-
bankten Turbidit - Vergesellschaftung ist ein
ubergeordnetes Fining- und Thinning - Up-
ward zu beobachten (Abb. 4). Die einzelnen
Fining - Upward - Sequenzen bestehen aus bis
zu 5 m michtigen Konglomeraten und turbidi-
tischen Sandsteinen, und bis zu 15 m
machtigen turbiditischen Mergeln mut Sand-
steinlagen. Laterale und vertikale Uberginge
bestehen Zur Megabreccien -
Vergesellschaftung durch immer méchtigere
und grébere Konglomerateinschaltungen und
immer diinnere Mergel und Turbiditintervalle.
Der Ubergang zur diinngebankten Turbidit -
Vergesellschaftung ist durch Hinzutreten von
schwarzen (hemi)pelagischen Mergeln und
immer dinneren grobklastischen Lagen
gekennzeichnet.

5) Diinngebankte Turbidit - Vergesellschaftung:
Diese distale Turbidit - Vergesellschaftung
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Abb. 4: N - S Schnitte durch die Muttekopfgosau. A liegt auBerhalb der Schiittungsrichtung der
Sedimente des 2. Megazyklus (S -> N bis SW -> NO), das Profil beginnt am Siidrand mit einer
Erosionsdiskordanz, die nach N verschwindet und mit dem Markerhorizont Megabrekzienlage
korrelierbar ist. B liegt in der Schiittungsrichtung und zeigt die Méchtigkeitsabnahme der Meg-

abrekzien nach N.

48 —



Diinngebankte Turbidit-
Strandkonglomerate % vergesellschaftung m
Megabrekzien: albrekzi Wi
vergesallichafumg BofoZo2y  Basalbrekzien
Pebbly Sandstones fluviatile Sedimente
Massive Sandstein - :
Vergesellschaftung Alluvialer Ficher = == Erosionsdiskordanz
Dickgebankte Turbidit- ==s==sss Einsetzen der Tiefwassersedimentation
vergesellschaftung
E
3. Megazyklus
it —_—_ Rotkopfdiskordanz
2
=- S
_____ &
....... E
o
= :
e b
OO ol
Kogelseespitze % — =
Muttekopf e
Reichspitze
WSW ‘ ONO
Schlenkerkar Hintere Fundaisalm Platteinwiesen
PARIATATA
SRR
I\——
WSW ONO|wW o)
Kogelseespitze X : i
Hasis Rétkopf Klammenspitze Platteinwiesen

Abb. 5: Bei allen Strandkonglomeraten auBer denen im Profil Platteinwiesen handelt es sich um
umgelagerte Strandkonglomerate. A: Vergleich der Sedimentmichtigkeiten des Oberen Gosau-
komplexes am heutigen Nordrand des Beckens. Die Transportrichtung im 1. Megazyklus war von
W -> O, dementsprechend werden die Faziesvergesellschaftungen in dieser Richtung immer dista-
ler. Die Sedimente des 2. Megazyklus zeigen keinen Trend, da die Transportrichtung normal zur
Profilabfolge steht. B: Vergleich der Sedimentmichtigkeiten des Unteren Gosaukomplexes im
Zentrum der Mulde. C: Vergleich der Sedimentméchtigkeiten des Unteren Gosaukomplexes am
heutigen Nordrand des Beckens. In B und C ist die Michtigkeitszunahme nach O an den NW - SO
verlaufenden Stdrungen zu erkennen.
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besteht aus  einer Wechsellagerung von
schwarzen, (hemi)pelagischen, laminierten,
kalzitfreien Mergeln mit unvollstindigen

Turbiditen. Auffallend ist das Vorherrschen
von komgestiitzten Breccien, die am Top in
massive Sandsteine Ubergehen. Konglomerat-
lagen kommen praktisch nicht vor. In dieser
Vergesellschaftung treten am hiufigsten Sedi-
mentgleiterscheinungen auf. Slumps mit und
ohne Sedimentvermischung wurden beo-
bachtet, ebenso Abgleiten von Sedimentdecken
und beginnende Boudinage durch Sediment-
kriechen, Einfalten von Mergelpartien in Brec-
cienlagen bei Fortsetzung dieser Bewegung
und Ausbildung von Sedimentwalzen in
maéchtigen Breccienlagen.

Die Lithofaziesvergesellschaftungen sind in
ibergeordneten Fining - Upward - Zyklen an-
geordnet, die im gesamten Becken nachweis-
bar sind. In der Muttekopfgosau sind drei
Zyklen iibereinandergestapelt. Mit dem Ein-
setzen eines jeden Zyklus andert sich das
Schwermineralspektrum, das Komponenten-
spektrum und die Schiittungsrnichtung (Abb.5).
Ein vollstandiger Fining - Upward - Zyklus
(Abb.3) umfaBt zu Beginn die Schittung emner
Megabreccie, dann Fining- und Thinning - Up-
ward zuerst in der Dickgebankten Turbidit -
Vergesellschaftung, dann in der Dinnge-
bankten Turbidit - Vergesellschaftung,

Muttekopf - Formation

Der erste Megazyklus: Die Schiittungsrichtungen
im ersten Megazyklus zeigen Sedimenttransport
entlang der Beckenachse an (Abb. 6). Dements-
prechend sind die proximalsten Sedimente an der
Kogelseespitze, ganz im  Westen der
Muttekopfgosau, aufgeschlossen. Das Schwer-
mineralspektrum zeigt neben dem im ganzen Pro-
fil konstanten Zirkon - Rutil - Turmalin - Apatit -
Spektrum episodische Einschiittung von grofien
Mengen von griner Homblende, Epidot und Gra-
nat. Das Komponentenspektrum zeigt Anlieferung
nur von kalkalpinem Matenal. Mit dem Beginn
des ersten Megazyklus ist das Becken unter die
CCD abgesenkt, was durch das Aufireten von
kalzitfreien hemipelagischen Mergeln und kal-
ztfithrenden (bis 15%) turbiditischen Mergeln

angezeigt wird. Der erste und zweite Megazyklus
sind fossilleer, bis auf korrodiertes Nannoplank-
ton in turbiditischen Mergeln und angeléste For-
aminiferen in turbiditischen Sandsteinen.

Der zweite Megazyklus: Mit dem Einsetzen der
Sedimentation des zweiten Megazyklus ist der
Kollaps von Untergrund und Gosausedimenten
an der Abschiebung im Studen des Gosaubeckens
verbunden (Brunnkar, Larsennkar; Abb. 6). Die
Erosion von Teilen der Gosausedimente verur-
sacht am Siidrand der Gosau eine Diskordanz
(Schlenkerkardiskordanz; Abb. 6). Die Verinder-
ung macht sich in Schwermineralspektrum durch
das Ende der Einschiittung von Homblende, Epi-
dot und Granat bemerkbar, im Komponentenspek-
trum durch das Auftauchen von exotischen, nicht
kalkalpinen Geréllen (Quarzite, Chloritquarzite

und basaltische Gesteine metamorph in
Grinschieferfazies und Quarzite aus
Quarzporphyrklasten).

Rotkopf - Formation

Der dritte Megazyklus: Ein neuerliches erosives
Einschneiden einer Megabreccie (Rotkopf - Dis-
kordanz; WOPFNER 1954) steht am Beginn
dieses Megazyklus. Die Sedimentation zeigt be-
deutende Unterschiede zu den ersten beiden Me-
gazyklen. Die turbiditischen Mergel enthalten nun
wesentlich mehr Kalzit (bis 60%) und fithren For-
aminiferen. OBERHAUSER (1963) datierte diese
ins obere Maastricht. Die Sandsteine enthalten
nun Fragmente von Lithothamnienkalken. Im
Schwermineral- Spektrum tauchen in einzelnen
Proben groBere Mengen an Granat auf. Die Geo-
metrie des basalen Breccienkorpers zeigt eine
Schiittungsrichtung von Ost nach West an.

Interpretation

TOLLMANN (1976) parallelisierte diese Ablag-
erungen mit den Nierentaler Schichten, bezeich-
neten sie jedoch wegen der grobklastischen
Einschaltungen als Sonderentwicklung. Wahr-
scheinlich miissen sowohl die Muttekopf - Forma-
tion als auch die Rotkopfformation als eine Slope
- Fazies zu den Nierentaler Schichten gesehen
werden.

Die Fining Upward Megazyklen der Muttekopf-
gosau konnen als Folge von Absenkungsereig-
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nissen interpretiert werden. Nach dem Ereignis
wurde die Reliefenergie abgebaut, dabei wurde
ein Fining Upward Megazyklus sedimentiert.
Charakteristisch ist die extrem grobklastische
Entwicklung mit dem Auftreten von Megabrek-
zien in einem tiefen Becken (Sedimentation unter
der CCD). Mit drei aufeinanderfolgenden Rifter-
eignissen wurden immer neue Bereiche in die
Sedimentation einbezogen. Meeresspiegelschwan-
kungen als Ursache fur die Fining Upward Zylen
kénnen ausgeschlossen werden: Die Rate der tek-
tonischen  Subsidenz  (bis 700 m/Ma;
WAGREICH, 1991) war etwa um das 10fache
hoher als die Raten der Meeresspiegelschwan-
kungen in der Oberkreide (HAQ et al. 1988).

=hell—
dinn-H> E==
gebankte
Turbidit-
vergesell- ey,

schaftung

Aufgrund der oben genannten Fakten kénnen fiir
die Muttekopfgosau keine sequenzstratigra-
phischen Grenzen angegeben werden, sondem
eine tektono - stratigraphische Einteilung (Abb.4),
die auf der lokalen und regionalen Freisetzung
von Stress beruht (vgl. VAIL et al. 1991). Alle
Sequenzen sind transgressiv  (Fining Upward)
und durch groBe erosive Liicken getrennt, d.h. der
regressive Teil der Sequenzen (Coarsening Up-
ward), der auch die sequenzstratigraphischen
Grenzen enthalten wiirde, wurde entweder erosiv
entfernt oder konnte wegen der schnellen Abfolge
der Absenkungsereignisse nicht entstehen. Char-
akteristisch ist die regionale Ungleichzeitigkeit
des Auftretens von vergleichbaren sedimentiren
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Abb. 7: Vollstindiger Fining Upward - Zyklus in der Muttekopfgosau zwischen Kiibelspitze
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Fazies (vgl. WAGREICH 1991). Fiir die Subsi-
denzphase II kann ein Fortschreiten der Absen-
kung von Nordwesten nach Siidosten in den
nérdlichen Kalkalpen angegeben werden.

Die Beckenentwicklung der Muttekopfgosau zeigt
drei Rift - Stadien, die das immer weitere Aus-
greifen der Gosausedimentation dokumentieren
(Modell Abb. 6). Im Coniac wurde das lokale
Becken mit terrestrischen bis flachmarinen Ab-
folgen des Tieferen Gosaukomplexes gefiillt. Das
abrupte Beginnen der Turbiditsedimentation im

Obersanton markiert die maximale Extension
(Hoherer Gosaukomplex). Die Sedimente dieser
Einhert wurden in manchen Gosaubecken unter-
halb der CCD abgelagert (z.B. 1. und 2. Mega-
zyklus der Muttekopfgosau) und greifen weit tber
die Grenzen des Unteren Gosaukomplexes hinaus.
Eine Periode der paliogeographischen Umstellung
wird gefolgt von einem weiteren extensiven
Ereignis, das turbiditische Sedimentation verur-
sachte (3. Megazyklus).
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Zusammenfassung

Im Zuge der geologischen Neuaufnahme des Kar-
tenblattes OK 144 Landeck, zeigte sich emeut die
Problematik der tektonischen Trennung zwischen
oberostalpiner Landecker Quarzphyllit- bzw.
Phyllitgneiszone und der mittelostalpinen Silvret-
tadecke nach A. TOLLMANN (1977). Vor allem
die im Bereich zwischen Puschlin und dem Thial-
kopf im Knstallin steckenden permomesozoischen
Sedimentlinsen bewogen verschiedene Autoren zu
dieser deckentektonischen Grenzziehung. Die Ver-
fasser dieses Textes kamen ubereinstimmend zur
Auffassung, daB eine deckentektonische Trennung
in der eingangs erwihnten Art nicht gerechtfertigt
ist. Vielmehr zeigte sich, dal man die Zone von
Puschlin - Thialkopf und mit ihr korrelierbare
Vorkommen permoskythischer Gesteine bis an die
Basis der Kalkalpen bei Flirsch verfolgen kann.
Diese markieren jedoch keine postulierte Decken-
grenze sondemn sie begrenzen lediglich eine alpine
Antiklinalstruktur, die vom Venet bis in den Kohl-
wald N Flirsch reicht. Femer bilden die Gesteins-

serien der nérdlichen Verwaligruppe westlich des

Paznauntales aufgrund ihrer metamorphen Ent-
wicklung und ihrer Lithologie eine fest ver-
schweiBte Einheit. Die in diesem Bereich auftre-
tenden Kataklasite sind nur von lokaler Bedeu-
tung und konnen jedenfalls nicht als zusammen-
hingende weithin verfolgbare E - W streichende
Deckengrenze auskartiert werden. Die Landecker
Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone ist nach An-
sicht der drei Bearbeiter als nordlichster, jedoch
schwicher metamorpher Anteil des
Silvrettaknistallins zu betrachten. Im Folgenden

primar

wird "Silvrettamasse" als tibergeordneter Begriff

verwendet.

1. Erforschungsgeschichte

Die geologische Erforschung der Silvrettamasse
begann bereits im frithen 19. Jahrhundert. Zuerst
von der Schweiz aus und folgend von osterreichi-
scher Seite. A. ESCHER & B STUDER (1839)
gaben eine erste Beschreibung des Schweizer An-
teils. G. THEOBALD (1864, 1865) erstellte eine
geologische Karte und einen begleitenden Bericht

s G
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des schweizer Anteils der Silvretta. Auf 4sterrei-
chischer Seite waren die Mitglieder des geogno-
stisch - montanistischen Vereins von Tirol und
Vorarlberg aktiv. Bereits 1831 erschien die erste
"GEOGNOSTISCHE (GENERALKARTE DER GEFURSTETEN
GRAFSCHAFT TYROL NEBST VORARLBERG UND DEM
SOUVERAINEN FORSTENTHUME LIECHTENSTEIN". Eine
weitere "Geognostische Karte Tirols, aufgenom-
men und herausgegeben auf Kosten des geogno-
stisch - montarustischen Vereins von Tirol und
Vorarlberg" erschien 1849. Posthum wurde von
A. PICHLER eine Beschreibung der “SELVRETTA-

Masse" und der "OrzTHALER-MASSE" von M.

STOTTER (1858) publiziert. In diesen detailrei-
chen Schilderungen werden u. a. "Die Ketten am
norddstlichen Keilende" der Silvrettamasse be-
schrieben. Unter anderem schildert er ausfiihrlich
die Uberginge von Glimmerschiefer in "Thon-
glhimmerschiefer" im noérdlichen Randbereich des
Silvrettaknistallins. Weiters gibt er auch Auskunft
uber Art und Lage von Erzvorkommen und von

Bergbauen.

Eine intensive Erforschung wurde der
Silvrettamasse durch G. A. KOCH zuteil. Dieser
fiihrte seine Forschungsreisen im Auftrag der
Geologischen Reichsanstalt durch (G. A. KOCH

1875, 1876, 1877).

1875 widmete er sich der Fervallgruppe. Aus dem
N (Inn- und Stanzertal) beschreibt er "Thonglim-
merschiefer mit zahlreichen Quarzbinken, Ban-
dem und Linsen". Er bezeichnet sie, in Anlehnung
an Theobald, als Casanna- oder Grauwacken-
schiefer. Das Grundgebirge der Fervallgruppe be-
steht seinen Erkenntnissen nach aus "Gneissen,
Homblendeschiefern,
Glimmerschiefen".

Gneissphylliten und

G. A. KOCH (1876a, 1876b, 1876¢) weist in die-
ser Arbeit auf die Tatsache hin, daB der geology-
sche Bau der "krystallinischen Fervallgruppe" in
vieler Hinsicht an die nérdliche Otztalergruppe
erinnert. Er erkennt, dal die hoher metamorphen
sidlichen und zentralen Gebiete im Norden, be-
sonders am Arlberg, in die schwicher metamor-
phen Thonglimmerschiefer tbergehen. KOCH
sieht auch die nach N hin zunehmende tektonische
Beanspruchung des Kristallins und driickt dies
folgendermaflen aus: "Die Falten sind im sidli-
chen Theile der Fervallgruppe groB und maéchtig
und es lassen sich vom Paznaun bis zum Arlberge
vier fast parallele nesige Wellen erkennen, deren
Antiklinalen gewohnlich mit den im Streichen ver-
bliebenen Kammziigen zusammenfallen. Weiter
uber den Arlberg hin wird die Faltung oder besser
gesagt die Filtelung der Schichtkomplexe biswei-

len eine sehr complicirte."

GroBe Aufmerksamkeit schenkte er der Ausschei-

dung der "colossalen Massen von Glacial-,
Lawinen- und Gehingeschutt" und begriindet die

Wichtigkeit diese kartenmiBig darzustellen damit,
daB sie die Hauptlieferanten fiir das Murenmate-
rial sind. Bereits zu dieser Zeit verweist er darauf,
daB unkontrolliertes Abholzen in unmittelbarem
Zusammenhang mit der erhohten Zahl an Mure-
nabgingen steht. Die zentralen und westlichen
Teile der Silvrettamasse werden in KOCH's Ar-
beiten von 1877a und 1877b beschrieben.

Eine Aufsteliung der Montanwerke und Schurf-
baue verfalte M. v. ISSER-
GAUDENTENTHURM (1888). Zahlreiche Erz-
vorkommen sind aber auch, wie schon erwéahnt, in
der Geognostischen Karte Tirols (1849) verzeich-
net. Beschreibungen von Erzvorkommen aus dem
hier besprochenen Gebiete geben G. GASSER
(1913) und M. KRAUS (1916a, 1916b). Viele

Tirols
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Hinweise auf Vererzungen finden sich auch in
KOCH's Publikationen. Weitere Arbeiten iber
Erzvorkommen des Tiroler und Vorarlberger
Raumes finden sich bei R. SRBIK (1929) und K.
VHORYZKA (1968).

J. BLAAS (1908) stellte die iiberkippte Lagerung
des Gesteinskomplexes im vorderen Pitztal fest
(Kalkalpen und sudlich anschlieBender Quarz-
phyllit). Er erkannte die Uberlagerung des Quarz-
durch altknistalline Gesteine
(Otztalkristallin) und erklirt diese durch eine
Uberschiebung,

phyllites

Unter dem Titel "Die Phyilitzone von Landeck
(Tirol)" prisentiete W. HAMMER (1918) eine
erste ausfiihrliche Beschreibung des nordéstlichen
Anteils der Silvrettamasse. Der "Vennetgruppe"
widmete M. STOTTER (1858) schon ein Kapitel

seiner Beschreibung der Otztaler Masse. 1922
erschien das Kartenblatt "Landeck" im MabBstab

1:75 000 fir das W. HAMMER das Knstallin
neu aufnahm. Er unterschied in der Quarzphyllit-
und Phyllitgneiszone folgende Gesteine: Zone von
Phyllitgneis und Glimmerschiefer, Feldspatknot-
chengneis, Quarzfeldspatlagenphyllit sowie die
feldspatfilhrenden  Granatglimmerschiefer
Grofigfall. HAMMER betont, wie auch schon
KOCH und spitere Bearbeiter, daB diese Gesteine

schwer oder nicht abzugrenzen sind, da sie meist

von

allmahlich ineinander tibergehen.

Aus den Ausfihrungen HAMMER's ist zu ent-
nehmen, daB eine tektonische Abtrennung der
Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone vom Silvretta-
knstallin zum Teil nur mut groBer Unsicherheit
durchgefiihrt wurde.

Die gleiche Meinung vertritt O. REITHOFER
(1931), der dezidiert schreibt, daB schon auf der

linken Seite des Malfonbaches (S Pettneu) von ei-
ner Stérung zwischen Silvrettakristallin und Phyl-
litgneiszone nichts mehr zu sehen sei. Die Phyl-
litgneise und das Silvrettakristallin liegen konkor-
dant ubereinander und gehen allmihlich ineinan-
der iber. Eine tektonische Linie beschreibt REI-
THOFER erst wieder ab ca. S Klésterle gegen W
hin.

Mit dem nordlichen und westlichen Randbereich
setzte sich R. OBERHAUSER (1970) auseinan-
der. Er beschrieb die Uberkippungserscheinungen
des Kalkalpensiidrandes im Ritikon und im
Arlberggebiet.

S. HOERNES (1971) untersuchte die regionale
Verteilung von Staurolith, Andalusit, Disthen und
Sillimanit im Osterreichischen Anteill des
Silvrettakristallins und fand Mineralzonen, die
sich zum Teil diskordant iberschneiden. Die Dist-
henzone interpretierte er als Relikt der druckbe-
tonten kaledonischen Metamorphose, die Ausbil-
dung der Sillimanitzone wird dagegen der variszi-

schen Metamorphose zugeschrieben.

Mit den postvarnszischen Transgressionsserien,
bzw. mit deren Relikten befaliten sich H. MOST-
LER (1972), K. KRAINER (1981, 1982), V.
STINGL (1981, 1984), J. W. H. AMEROM et.
al. (1982), H. MOSTLER et. al. (1982), K.
KRAINER & V. STINGL (1982).

Diese Autoren sehen diese postvariszischen Sedi-
menten als primare Transgression auf dem Sil-
vrettakristallin, wobei die alpidische Tektonik die
vorgegebene Schwichestelle niitzte und den sedi-
mentiren Kontakt auf weiten Strecken dislozierte.
MOSTLER beschreibt aus den basalen Konglo-
meraten der Sedimente diaphthoritische Gerdlle,
die ausschlieBlich dem darunterliegenden Kristal-
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lin entstammen und sieht darin einen Beleg fiir ei-
ne variszische Diaphthorese. J. W. H. AMEROM
et. al. (1982) beschrieben diese Sedimente detail-
liert stuften  die  Basisschichten
(Krnistbergschichten) in das Stefan bis Autun ein.

und

K. KRAINER & V. STINGL ( 1982) bearbeite-
ten die Erzlagerstitten in den postvariszischen
Transgressionsserien zwischen Arlberg und Lan-
deck. Das Permoskyth wurde in drei Einheiten
gegliedert und die Vererzungen als hydrothermal
gedeutet. In zahlreichen Profilen stelit STINGL
(1984) die komplizierten Lagerungsverhiltnisse
des Permoskyth im Stanzertal dar. Er betrachtet
die "Silbemen Pyllite" im Liegenden des Permos-
kyth als Teil der Landecker Quarzphyllitzone und
es besteht somit ein durch die alpidische Tektonik
gestorter Zusammenhang mit der Lechtaldecke.

In den Jahren 1953-1954 wurde das ostliche Ve-
netgebiet zwischen dem Inn- und dem Pitztal bis
etwa S der Pontlatzer Briicke von O. SCHMI-
DEGG (1959) anlaBlich des Baues des Wasser-
kraftwerkes Prutz - Imst neu aufgenommen. Er
beschiftigte sich eingehend mit der Struktur des
Venets und fafite den zentralen Teil als Mulde
auf, deren Nordrand steil aufgebogen ist. Den
Phyllitgneis beschreibt er als ca. 1 km dicke Plat-
te, die den Phylliten aufliegt und nach S riickge-
faltet ist. Die Siidgrenze zum Silvretta- und Otz-
talknistallin bildet die Zone von Puschlin.

Die ersten Altersbestimmungen fithrten E. JA-
GER et. al. (1961) und E. JAGER (1962) durch.
Zwei Glimmerproben und eine Gesamtgestein-
sprobe eines Muskowitgranitgneises wurden da-
tiert. Die Alter lieBen sich der vaniszischen Oroge-
nese zuordnen. P. PASTEELS (1964) datierte
mittels der U-Pb-Methode Zirkone und errechnete

Knstallisationsalter zwischen 1550 und 1910
Millionen Jahren.

A. STRECKEISEN (1966) gab einen Uberblick
uber den schweizerischen Anteil des Silvrettakn-
stallins. Er schreibt, daB das Kristallin als Ganzes
als starre Grundgebirgsplatte vom alpinen Dek-
kenschub erfaBt wurde. Nur an der Basis, an
Stim- und Riickenteilen und einigen intemen
Scherflichen wurde es durch alpine Deformati-
onsvorgange iiberpragt.

Auch B. GRAUERT (1969) wandte die Metho-
den der absoluten Altersbestimmung (Rb-Sr und
U-Pb) an Silvrettagesteinen an und erarbeitete ein

Entwicklungsmodell des Krnistallins.

Als Produkt der retrograden alpidischen Meta-
morphose deuten S. HOERNES und F. PURT-
SCHELLER (1970) den Landecker Quarzphyillit,
der infolge der intensiven Deformation als Phyllo-
nit bezeichnet wird. Abzuleiten ist dieser von Ge-
steinen der Otztal-Silvrettamasse. Diese Meinung
wird durch die zahlreichen Einlagerungen von
Muskowitgranitgneisen, Augengneisen, Amphibo-
liten und Diabasen bekriftigt, da sie in gleicher
Weise in beiden Einheiten auftreten.

L. KRECZY (1981) bearbeitete den Grenzbereich
zwischen Phyllitgneiszone und Silvrettakrstallin
SW Landeck. Er erkannte, daB das schwach me-
tamorphe Permomesozoikum des Thialspitzes kei-
ne erhaltene Primirauflagerung des Silvrettakri-
stallines sei, sondem von dessen Basis tiberscho-
ben wurde (siche auch L. KRECZY & W.
FRANK, 1981).

Das Permomesozoikum von Puschlin, das mit

dem der Thialspitze korrelierbar ist, zeigt nach
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KRECZY Hinweise auf einen Primarverband mit
der Phyllitgneiszone.

Der Bereich SE Landeck (Venet) wurde zuletzt
von M. ROCKENSCHAUB, U. THEINER & W.
FRANK (1983) und M. ROCKENSCHAUB &
U. THEINER (1984) kartiert und beschrieben. Es
wurde gezeigt, daB die Landecker Quarzphyllit-
und Phyllitgneiszone im Bereich des Venetberges
eine grofriumige Antiklinale mit ca. W-E strei-
chender Faltenachse bildet. Die alteingefiihrte
Zweiteilung in Quarzphyllit und Phyllitgneis wur-
de aufgegeben. Die Landecker Quarzphyllit- und
Phyliitgneiszone wird als die schon primar
schwicher metamorphe Stim des Silvrettakristall-
lins angesehen, die zum Teil intensiv in die alpidi-
sche Tektonik einbezogen wurde. Die Ostlichen
Anteile wurden abgeschert und die permomeso-
zoischen Gesteine der Zone Puschlin-Thialspitze
eingeschuppt.

A. AMANN (1985) setzte sich ausfithrlich mit
dem Metamorphosegeschehen des nérdlichen Sil-
vrettaknstallins, einschlieBlich Quarzphyllit- und
Phyllitgneiszone, auseinander und fand, dafl im
Vorarlberger Bereich diese beiden Zonen in litho-
logischer, struktureller und mineralchemischer
Hinsicht voll parallelisierbar sind. Eine Abtren-
nung der nordlichen Teile ist nur insofem berech-
tigt, daB alpidische Scherhonzonte auftreten, die
sich E des Arlberges hiaufen. Die in lithologischer
Hinsicht gleichen Gesteine unterliegen hier einer
stirkeren Phyllonitisierung und einer zunehmen-
den alpidischen Metamorphose. Eine alpidische
Femiiberschiebung der Landecker Quarzphyllit-
und Phyllitgneiszone samt transgressiv auflagem-
den Kalkalpen iiber das Silvrettakristallin halt er
fur nicht mehr haltbar. Er nimmt eine N Rotation
des Silvrettakristallins mit einem im W gelegenen
Rotationszentrum an, bei der die dstlichen Berei-

che stiarker eingeengt wurden. Auch emne N-

vergente Einengung konnte diese Rotation erzeugt
haben, da die Gesteine im E glimmerreicher und
daher leichter sind. AMANN
schliefit nicht aus, daB der Landecker Quarzphyl-
lit der urspriinglich schon schwicher metamorphe
Anteil des Kristallins war.

deformierbar

R. SPIESS (1985) fiihrte Untersuchungen zur
Knistallisations- und Deformationsgeschichte des
Westendes der Phyllitgneiszone im Montafon
durch. Er grenzte den EinfluBbereich der
alpidischen Metamorphose im nordlichen Silvret-
takristallin ab. Dieser Grenzbereich der alpidi-
schen Aufwirmung, der durch Biotitdatierung er-
faft wurde, konnte nur ostlich der SW - NE strei-
chenden Linie Riffler (Malfontal) - Schneidjéchl
(Moostal) festgestellt werden. Westlich dieser Li-
nie zeigten die Biotite ausschlieflich variszische
Abkiihlalter.

Mit der Chemie und der geotektonischen Position
der Metabasite der Silvretta befaBten sich M.
MAGETTI und G. GALETTI (1984) und M.
MAGETTI und G. GALETTI & H. G. STOSCH
(1987). Die Eklogite und Amphibolite weisen die-
ser Arbeit zufolge tholeiitischen Chemismus auf
und werden geotektonisch von einem marginalen
Becken des kambro-ordovicischen Kontinents ab-
geleitet. Die Tholeiite sind eher einem Inselbogen
als einem anorogenen Riftsystem zuzuordnen.

M. FLISCH (1986) und A. HURFORD, M.
FLISCH & E. JAGER (1989) versuchten u. a. die
thermotektonische Geschichte der Silvretta an-
hand von Glimmerdatierungen und Fission track
Analysen zu entritseln. Es lieen sich drei signifi-
kante Phasen der Hebung feststellen. Ein Aufdo-
men der Silvrettamasse (von ca. 110 - 35 Mill.
J.), eine homogene Hebung (zwischen ca. 35 und
2 Mill. J.) und schlieBlich ein Kippen der Silvret-
tamasse nach Osten (ab ca. 2 Mill. J.).
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Uber die Entstehung der alpinen Mylonite und
Pseudotachylite liegen Arbeiten von L. MASCH
(1970, 1974), L. MASCH & N. KOCH (1988,
1992), und M. THONI (1988) vor. Nach L.
Masch & N. KOCH (1992) produzierte die alte-
ste alpidische Deformation, D 1, Mylonite. Die
darauffolgende Deformation D 2 wird zweigeteilt,
niamlich in die Entstehung von Myloniten und in
die zyklische Entstehung der Pseudotachylite. D 3
ist schlieBlich die letzte alpidische duktile
Deformation. Sie fand am Héhepunkt der alpidi-
schen Metamorphose statt und generierte Ultra-
mylonite. M. THONI (1988) datierte zwei Pseu-
dotachylitproben mittels Rb-Sr Kleinbereichsi-
sochronen mit 78,5 und 73 Millionen Jahren.

In jingerer Vergangenheit erschienen drei geolo-
gische Karten der Geologischen Bundesanstalt,
die teilweise das Silvrettakrstallin betreffen. Die
geologische Karte des Ritikon (M= 1:25000)
wurde 1965 ausgegeben und von W. HEISSEL,
R. OBERHAUSER, O. REITHOFER und O.
SCHMIDEGG aufgenommen. 1980 das Karten-
blatt Partenen West und Ost (OK 169, M=
1:25000), aufgenommen von H. BERTLE, G.
FUCHS, H. LOACKER und H. PIRKL. Die da-
zugehorigen Erlauterungen von G. FUCHS er-
schienen 1984. Das Blatt 170 (Galtir) erschien
1990 im Mafstab 1: 50000. Aufgenommen wurde
dieses Blatt von J. CADISCH, G. FUCHS, H.
LOACKER, R. OBERHAUSER, H. PIRKL, R.
SPRINGHORN und M. THONI.

Im Rahmen der geologischen Kartierung Oster-
reichs wird seit 1985 im Knstallinanteil des Kar-
tenblattes Landeck kartiert. Diesbeziiglich liegen
Benichte von E. HEJL (1986), A. NOWOTNY
(1985 - 1992), G. PESTAL (1985 - 1992), A.
AMANN, E. DACHS & R. HAAS (1983), M.
ROCKENSCHAUB (1988, 1990, 1991) vor.

Aus dem Bereich der Rohstofforschung wurde un-
ter der Leitung von H. MOSTLER (1984) ein
Projekt zur Erfassung des Rohstoffpotentials im
Raum Imst - Arlberg durchgefiihrt. Dieses be-
schiftigte sich hauptsichlich mit der Erfassung
und Beurteilung von Natursteinen, Erzlagerstit-
ten, Lockergesteinen und Baurohstoffen. Eine
dhnliche Arbeit wurde von M. HEINRICH (1989)
im Rahmen des Projektes ULG 26/1988 verfafit.
Es beinhaltet eine Ubersicht zum Forschungs-
stand der Massenrohstoffe Kies, Kiessand, Bre-
cherprodukte und Bruchsteine fiir das Bauwesen
hinsichtlich der Vorkommen, der Abbaubetriebe
und der Produktion sowie des Verbrauches fir
Vorarlberg und Tirol.

Weitere Arbeiten aus dem Gebiet der angewand-
ten Geologie stammen aus dem StraBenbau. M.
KOHLER (1977, 1983), J. KAISER (1981) und
ARLBERG STRASSENTUNNEL AG (1991).
Diese Arbeiten enthalten interessante Aussagen

zur Geologie aus der Sicht des Tunnelbaues.

2. Die Silvrettamasse - ein geologischer

Uberblick

Unter dem hier verwendeten Begnff "Silvretta-
masse" fassen die Autoren, so wie es schon die er-
sten Bearbeiter dieses Kristallins im vorigen Jahr-
hundert taten, das klassische hochmetamorphe
Silvrettakristallin und die im Norden anschlieflen-
de, schwicher
Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone" zusammen.
Begriindet wird dies damit, daB sich eigentlich

metamorphe,  "Landecker

keine zwingenden Argumente fiir eine tektonische
Trennung dieser zwei Bereiche finden lassen. Die-
ses Thema wird an anderer Stelle des vorliegen-
den Textes noch ausfiihrlicher behandelt.

Die Silvrettamasse liegt als relativ dinne Platte
auf tektonisch tieferen Einheiten. Es handelt sich
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um emne alte Grundgebirgsplatte, die ihre meta-
morphe Hauptpriagung im Zuge der variszischen
Orogenese erhielt. Aus dem zentralen Anteil sind
kaledonische, druckbetonte Metamorphite bekannt
(S. HOERNES, 1971; M. MAGETTI, 1986; M.

MAGETTI & G. GALETTI, 1984, M.
MAGETTI, G. GALETTI & H. STOSCH,

1987;). Dem letztgenannten Ereignis wird auch
ein Faltenbau zugeordnet, der in variszischer Zeit
wiederverfaltet wurde, was zum Entstehen der
heute in der Silvrettamasse vorliegenden Schlin-
genstrukturen fithrte (F. PURTSCHELLER & F.
P. SASSI, 1975; A. TOLLMANN , 1977).

Durch die alpidische Gebirgsbildung wurde die

Silvrettamasse als Ganzes in den Deckenbau mit

einbezogen. Die alpidische Uberprigung erfolgte
hauptsachlich an der Basis und an den Randberei-
chen. Nahe der Basis, im Grenzbereich zum En-
gadiner Fenster, entstanden die Pseudotachylite.
Sie wurden vor dem Héhepunkt der alpdischen
Metamorphose (Minimalalter 90 Millionen Jahre,
N. KOCH & L. MASCH, 1992; L. MASCH,

1970) gebildet.

Diesem Deformationsakt ist auch die Bildung der
Mylonite und Ultramylonite zuzuordnen.

An der Basis der Silvrettamasse liegen die Schol-
len der Madrisa Zone (Subsilvrettide Schollen).
Sie werden als Schiirflingsteppich kalkalpiner Se-
dimente interpretiert (P. A. HALDIMANN, 1975;

Middlemost 1985 (fig 3.3.6)
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4) Syenit 11) Granodiorit
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Abb. 2: SiO2 - Na20+K20O Variationsdlagramm nach E. A. K. MIDDLEMOST (1985) zur
Einstufung von Plutoniten mit Orthogneisen der Silvrettamasse (OK 144 Landeck).
+ = Knollkopfgneis,[0= Hellglimmergranitgneis, O = Metagranodiorit.
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H. P. LAUBSCHER, 1988, A. TOLLMANN,
1977).

Besonders intensive alpidische Uberpriagung weist
der nordliche Anteil der Silvrettamasse, die soge-
nannte Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneis-
zone, auf. In dieser Zone stecken die permotriadi-
schen Gesteine der Zone von Puschlin - Thial-
spitz, welche den alteren Bau diskordant
schneiden.

Reste der sedimentiren Deckschichten der Silvret-
tamasse sind im Suidwesten, in der Ducan- und
Landwassermulde, erhalten. Sie sind zum GrofB-
teil von ihrer kristallinen Basis getrennt. Nur Tei-
le der Ducanmulde blieben bereichsweise in unge-

stortem Kontakt zur Silvrettamasse. Die
Schichten reichen vom Permoskyth bis ins Rhit

und zeigen siidalpine Faziesmerkmale. Im Land-
wassertal stecken zwischen der Silvrettamasse
und dem darunterliegenden, nach E abtauchenden,
Deckenstapel abgeschuppte Teile dieses Kristall-
lins samt den dazugehérigen Sedimenten. Relikte
einer postvariszischen sedimentiren Bedeckung
finden sich auch im Norden, im Montafon. Es
sind Sedimente die vom Oberkarbon bis ins Anis
reichen. Auch hier ist der direkte sedimentire
Kontakt mit dem Knistallin vielfach gestort. Je-

doch finden sich in den Sedimenten die tw. diaph-
thoritischen Gerélle des kristallinen Untergrundes,

der nordlichen Silvrettamasse.

Der noérdliche und nordwestliche Rand des Sil-
vrettakristallins weist zahlreiche Komplikationen
auf. Es existieren Uberschiebungen des Kristallins
auf die Lechtaldecke sowie Verfaltungen, die
maéchtige inverse Schichtfolgen erzeugten (H. P.
LAUBSCHER, 1989; R. OBERHAUSER, 1970,
1978, 1980).

Im Westen wird das Silvrettakristallin von penni-
nischen Decken unterlagert, die im Gargellenfen-
ster wieder auftauchen. Im Osten begrenzen das

Otztalkristallin, mit der Schlinigiiberschiebung
und das Engadiner Fenster die Silvrettamasse.

3. Zur Gliederung der Gesteinsserien der
Silvrettamasse
Gesteinsbestand

sowie deren

Der osterreichische Anteil der zentralen Silvretta
wird einerseits von Amphibolit- und Paragneisse-
ren und andererseits von michtigen Orthogneis-
komplexen aufgebaut. Im Bereich der nérdlichen
Silvrettamasse im Montafon und in der
Verwallgruppe treten die Amphibolite und die
Orthogneise gegeniiber den Paragesteinen merk-
lich zuriick. Vor allem jedoch in der norddstlichen
Silvrettamasse, im Bereich der Samnaungruppe,
also im Gebiet der diesjihrigen Tagung, sind die

Paragesteinsserien eindeutig dominant.

3. 1. Orthogneise und Migmatite

Bei den Orthogneisen handelt es sich vorwiegend
um Augen- und Flasergneise (Alkalifeldspat
fiihrende Granitgneise). Diese sind teilweise krif-
tig geschiefert teilweise ist aber auch nur eine ge-
ringe Schieferung zu bemerken. Diese geschonten
Bereiche sind dann meist grob gebankt. In der
mittel- bis grobkomigen, flasrigen Grundmasse
der Granitgneise sind ein bis drei cm groBe Kali-
feldspite dicht

angeordnet bis sporadisch

eingestreut.

Der Zweiglimmer - Alkalifeldspatgneis (Typus
Fliiela) ist im Bereich der zentralen Silvrettamas-
se weit verbreitet. Zu diesem Gesteinstyp kann im
Bereich des Kartenblattes Landeck der Zweiglim-
mergranitgneis des Rifflerkomplexes gerechnet

werden. Es handelt sich bei diesem um ein helles,
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Probe 8i02 TiO2 Al203 FeO Fe203 MnO MgO Ca0 Na20 K20 P205 H20 €02 Sunmme
11/86b 69.10 0.54 15.50 3.00 0.20 0.041 0.93 1.82 3.41 4.69 0.21 0.12 0.106 99.667
11/86a 69.30 0.52 15.40 3.20 0.20 0.042 0.92 1.84 3.38 4.66 0.21 0.10 0.103 99.875
72/86 70.20 0.52 15.00 2.40 1.00 0.042 0.90 1.90 3.46 4.39 0.21 0.08 0.101 100.200
106e/88 70.90 0.86 12.90 2.90 1.90 0.090 2.18 2.10 3.60 2.30 0.03 0.07 0.114 99.9544
61b/86 72.95 0.28 14.15 1.90 0.30 0.041 0.52 1.30 3.26 4.82 0.21 0.10 0.100 99.931
172b/87 73.80 0.54 13.20 3.00 0.30 0.041 1.18 1.83 4.40 1.37 0.10 0.09 0.184 100.040
11/87 76.80 0.14 12.80 1.30 0.10 0.012 0.48 0.24 3.07 4.51 0.20 0.14 0.106 99.898
Probe s Ba Cr Nb Ni sSr Yy 2r Rb Gestein Fundort

11/86b 80 860 40 20 10 274 19 180 375 Knollkopfgneis, Vesultal E Alm Kote 1967
11/86a 100 850 50 20 10 270 20 195 382 Knollkopfgneis, Vesultal E Alm Kote 1967
72/86 70 850 S50 5 10 275 21 191 343 Knollkopfgneis, Vesultal E Alm Kote 1967
106ae/88 105 500 80 5 45 125 11 220 112 Metagranodiorit, Forststr. Vililltal
61b/86 125 470 40 5 10 102 27 140 385 Knollkopfgneis, Steinbruch Ausgang Vesultal
172b/87 130 375 85 5 15 272 16 185 77 Metagranodiorit, S SeBladalpe

11/87 105 380 20 5 10 40 20 63 338 Mu-Augengneis, Forststr. zur Flathalpe

Tab. 1: Haupt- und Spurenelementchemismus von granitischen Gneisen der Silvrettamasse; mit
Angabe der Fundortlokalitat.

grunlichgraues bis briunlichgraues Gestein. Die
wichtigsten Bestandteile dieses Granitgneistyps
sind Plagioklas, Kalifeldspat (Mikroklin), Quarz,
Biotit, Muskovit, und Chlont. Der Biotit herrscht
gegeniiber dem Muskovit deutlich vor. Im Riffler-
komplex wechseln augig - flaserige Gefiige mit
geschonten eher massigen Partien doch bleiben
auch hier die Glimmerblattchen noch weitgehend
parallel orentiert. In diesen gering deformierten
Bereichen besitzen die Kalifeldspateinsprenglinge
noch teilweise idiomorphe Form, wihrend ansonst
die Augenform vorherrscht. In den nérdlichen und
Randbereichen die

Zweiglimmeraugengneise des Rifflers bereichs-

ostlichen sind
weise vergrint.

Eine Vielzahl meist geringmichtiger Augen-
gneiszige, die verbreitet als Einschaltungen in den
Paragesteinsserien angetroffen, wurden entspre-
chen Biotit armen bis Biotit freien Muskovit - Al-
(Hellglimmergranitgneise).
Diese treten in der nordlichen Silvrettamasse

kalifeldspatgneisen

speziell im Montafon und in der westlichen Ver-
wallgruppe auch als groBere Komplexe und Ziige
auf. Bei diesem Gestein handelt es sich in der Re-

gel um helle weiBgraue mittel bis grobkémige
Granitgneise, die vorwiegend aus Plagioklas, Ka-
lifeldspat, Quarz, und Muskovit bestehen. Unter-
geordnet sind in diesem Gestein noch Biotit, Gra-
nat und Chlont zu beobachten. Bereichsweise,
speziell in den nérdlichsten Anteilen der Silvretta-
masse, ist dieses Gestein auch intensiv geschie-
fert. Dabei kann das iiblicherweise typische, von
den groBen Feldspataugen geprigte Erscheinungs-
bild dieses Gesteins auch verloren gehen. Der Ort-
hogneischarakter dieser stark deformierten diinnen
Zuge, ist nur mehr in Dunnschliffuntersuchungen

zu erkennen.

Ein zumeist fein- bis mittelkorniger Zweiglimmer-
granitgneis, der nur vereinzelte Kalifeldspataugen
fithrt wurde im Gebiet SeBladalpe - vorderes Vis-
nitztal - Knollkopf angetroffen und mit dem Ar-
beitsbegnff Knollkopfgneis versehen. Dieser
Zweiglimmergranitgneis gehort jenem Orthogneis-
zug an, der die zentralen Bergstocke der Verwall-
gruppe aufbaut und von der Scheimer Spitze im
Montafon iiber den Valschavielkopf, den Patte-
riol, und die Kiichel Spitze bis zum Knollkopf ins
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Pearce et al 1984 (fig 4)
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Abb. 3: Granitdiskriminationsdiagramm nach J. A. PEARCE, N. B. W. HARRIS und A. G. TINDLE
(1984) fiir die Orthogneise der Silvrettamasse (OK 144 Landeck).
+ = Knollkopfgneis,O = Hellglimmergranitgneis, O = Metagranodiorit.

Paznaun reicht. Dieses Gestein wurde auf der
geologischen Spezialkarte Blatt Stuben (O. AMP-
FERER & O. REITHOFER, 1937) als Biotitgra-
nitgneis ausgeschieden. A. AMANN (1985) zeig-
te jedoch, dafl im Dunnschliffbild meist iber 30%
Muskovit im Glimmerbestand vorhanden sind.
Bei den Feldspiten tiberwiegt der Plagioklas ge-
ningfiiglg gegeniiber dem Kalifeldspat. Mit
S102-Gehalten zwischen 69 Gew.% und 73
Gew.% sowie Alkalikonzentrationen (K20 +
Na20) von rund 8 Gew.% (vergl. Tab. 1) kénnen
die Knollkopfgneise als Granite eingestuft werden
(E. A. K. MIDDLEMOST, 1985; Abb. 2). Im
Varnationsdiagramm nach J. A. PEARCE et al
(1984) fallen die untersuchten Knollkopfgneise
sowie eine Hellglimmergranitgneisprobe, die fiir
Vergleichszwecke herangezogen wurde in das
Feld der "syn - collision" Granite (vergl. dazu
Abb. 3).

3. 2. Amphibolite

Die Amphibolitserie ist in der zentralen Silvretta
uberaus weit verbreitet wie ein kurzer Blick auf
die Kartenblatter 169 Partenen (G. FUCHS & H.
PIRKL, 1980) und 170 Galtiir (G. FUCHS & R.
OBERHAUSER, 1990) beweist. Meist handelt es
sich um Plagioklasamphibolite (Plagioklas 20-25
Vol.%, Homblende 45-75 Vol.%, Quarz bis 5
Vol.% und Granat bis 10 Vol.%; weiters Biotit,
Chlont, Hellglimmer, Epidot und Karbonat H.
BERTLE, 1972). Daneben treten aber auch Epi-
dotamphibolite (Epidot - Klinozoisit 25-80
Vol.%) und Granatamphibolite (Granat bis 35
Vol.%) auf (G. FUCHS, 1984). Sehr selten kon-
nen auch grobkémige Homblendite aufgefunden
werden. Zum Teil weisen die Amphibolite auch
dinne Einschaltungen von Paragneisen und Glim-
merschiefem auf. G. FUCHS (1983) berichtet
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weiters Uber das Vorkommen eines linsenfoérmi-
gen, etwa halblalometer langen Peridotitkérpers in
den Amphiboliten des Jamtales S Galtiir. Dariiber
hinaus sind prachtige Eklogitamphibolite seit 1an-
gerer Zeit aus dem Jamtal bekannt. Lediglich
WSW Kappl im Bereich des unteren Vesultales
wurden zusammenhingende machtigere Amphi-
bolitvorkommen am Blatt Landeck angetroffen,
die der typischen Amphibolitserie der zentralen
Silvretta entsprechen. Die weiteren Amphibolit-
vorkommen des Kartenblatts Landeck sind meist
als unterschiedlich machtige Lagen und Linsen in
die Paragesteinsserie eingeschaltet. Diese Amphi-
bolite sind teilweise feinkémig und von dunkel-
griiner bis schwarzer Farbe. Teilweise ist ihr
Kom auch etwas grober, wobei zwischen den
dunklen Homblendeaggregaten auch weile Pla-
gioklaskémer zu erkennen sind. Die Amphibolite
fihren neben einer tschermakitischen Homblende
auch Aktinolith. In wechselnder Menge sind Epi-

dot weiters Plagioklas sowie Chlorit und an man-

chen Lokalititen auch Biotit zu beobachten.
Einige der am Kartenblatt Landeck angetroffenen
Amphibolite wurden einer geochemischen Ge-
samtgesteinsanalyse unterzogen (vergl. dazu
Tab.2). Die Untersuchungen lieferten Si02 Ge-
halte zwischen 47 Gew.% und 53 Gew.% sowie
Alkalikonzentrationen (K20 + Na20) zwischen
1.5 Gew.% und 4.5 Gew.%. Gemaf der geoche-
mischen Einstufung von K. G. COX et al, (1979)
entsprechen die untersuchten Amphibolite Basal-
ten und basaltischen Andesiten (vergl. Abb. 4).
Ber der Verwendung geotektonischer Diskrimina-
tionsdiagramme (M. MESCHEDE, 1986, J. A.
PEARCE & J. R. CANN, 1973) zeigt die
iberwiegende Mehrzahl der Proben eine deutliche
Praferenz fiir den Bereich der "within plate”" Ba-
salte. Nur die Probe (146b/88) deutet aufgrund
geringerer Zr Gehalte MORB Charaktenstik an
(vergl. Abb. 5 und Abb. 6).

Im Bereich des Kleingfallkopfes wurden Hom-

blendegneise beobachtet, die teilweise einige diin-

Probe 8i02 TiO2 Al203 FeO Fe203 MnO MgO Ca0 Na20 K20 P205 H20 CO2 Summa
8/86 47.00 2.15 11.48 13.00 2.00 0.222 9.10 12.20 0.98 0.54 0.42 0.14 0.716 99.948
35p/87 48.30 1.82 12.70 9.10 3.00 0.160 8.20 12.57 2.53 0.89 0.42 0.10 0.200 99.99%0
146b/88 48.60 1.28 16.90 4.50 4.30 0.250 5.50 16.40 1.26 0.27 0.05 0.07 0.473 99.853
53/85 49.50 1.20 18.00 4.90 6.20 0.250 4.36 10.60 4.06 0.56 0.07 0.16 0.112 99.972
106£/88 50.80 1.85 13.70 8.80 4.00 0.290 8.30 8.20 2.60 0.72 0.36 0.08 0.106 99.806
172a/67 51.20 1.92 13.10 9.50 1.90 0.206 7.10 10.15 1.95 2.21 0.23 0.09 0.147 99.703
146a/88 51.80 1.30 10.90 8.30 2.50 0.310 11.00 11.20 1.81 0.48 0.09 0.02 0.165 99.875
106a/88 52.70 1.46 15.75 6.80 4.00 0.480 5.15 7.90 3.15 1.26 0.20 0.04 0.498 99.388
106d4/68 53.00 1.45 13.55 9.20 1.20 0.172 6.18 9.90 2.76 1.13 0.27 0.04 1.169 100.020
Probe s Ba Cr Nb Ni Sr Y Zr Rb Gestein Fundort

8/86 140 190 235 30 125 280 22 210 29 Amphibolit, Gribeletal - Karlespitze

35b/87 105 270 520 30 270 465 16 194 32 Amphibolit, Vorderes Kreuzjoch

146b/88 145 32 320 5 75 520 26 78 22 Amphibolit, Forststr. Grinner Htt.-Pazxol Htt.
53/85 90 10 360 5 120 282 19 87 35 Amphibolit, unteres Malfontal

106£/88 160 111 350 5 125 157 30 126 41 Amphibolit, Forststr. Vililltal

172a/87 135 390 650 15 110 244 20 128 155 Amphibolit, S SeBladalpe

146a/88 155 45 730 5 330 51 19 101 34 Amphibolit, Forststr. Grinner Htt.-Pazol Htt.
106a/88 400 290 290 5 67 254 23 132 74 Amphibolit, Forststr. Vililltal

106d/88 270 240 230 7 60 205 25 106 49 Amphibolit, Forststr. Vililltal

Tab. 2: Haupt- und Spurenelementchemismus von Amphiboliten der Silvrettamasse; mit Angabe
der Fundortlokalitit.
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Cox et al 1979 (fig 2.2)
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Abb. 4: Si02 - Na20+K20 Variationsdiagramm nach K. G. COX, J. D. BELL und R. J.
PANKHURST (1979) zur Einstufung von Vulkaniten mit Amphiboliten der Silvrettamasse (OK 144

Landeck).
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Meschede 1986 (fig 1)
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Abb. 5: Basaltdiskriminationsdiagramm nach
Silvrettamasse (OK 144 Landeck).

M. MESCHEDE (1986) fir die Amphibolite der
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Ti / 100

Pearce & Cann 1973

WPB = D
OFB = B
LKT = A,B
CAB = B,C

ne Amphibolitlagen beinhalten. Die bis zu zwei
cm langen Homblenden liegen hier ungeregelt in

der feinkémigen Gneismatrix.

3. 3. Paragesteine

Die Paragesteinsserie baut nérdlich und 6stlich
der Linie St. Gallenkirch - Patteriol - Kappl - Ve-
sulspitze den groBten Teil der Silvrettamasse auf.
Als Ausgangsmatenial fir den iberwiegenden Teil
dieser Gesteine kénnen pelitische und psammiti-
sche Sedimente angenommen werden. Am ver-
breitetsten unter den Paragesteinen der ganzen
Silvrettamasse sind Biotit- und Zweiglimmerpla-
(diese am hiesigen
Kartenblatt als Paragneis bezeichnet). Durch syn-

gioklasgneise wurden
bis meist postdeformatives porphyroblastisches
Wachstum von Plagioklas bzw. Biotit entstanden
Feldspat- bzw. Albitblastenschiefer und Biotit-
fleckenschiefer. Glimmerschiefer zeichnen sich
meist durch hohe Gehalte an Granat, Staurolith,

Abb. 6: Basaltdiskriminationsdiagramm nach J. A. PEARCE & J. R. CANN, 1973 far die
Amphibolite der Silvrettamasse (OK 144 Landeck).

Disthen, Andalusit und Sillimanit aus, dabei sind
zahlreiche Uberginge in die Biotit- und Zweiglim-
merplagioklasgneise zu beobachten. Quarzite und
Quarztgneise sind ebenfalls weit verbreitete Ge-
steine. Hingegen nur sehr selten schalten sich in
die Paragesteine Marmore, Kalksilikatschiefer,
und Graphitquarzite als diinne Lagen oder Linsen

cin.

Die wihrend der Aufnahmstitigkeit auf Blatt
Landeck angetroffenen Metasedimente der Sil-
vrettamasse werden zeckmaBigerweise in folgende

zwei Gesteinsgruppen eingeteilt:
A) In die Gruppe der hellen, quarzreichen
Metapelite

B) In die Gruppe der Glimmerschiefer bis

Paragneise

Die weitere Unterteilung dieser beiden Gesteins-
gruppen ergibt sich durch die unterschiedliche In-
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Abb. 7: Fundorte der geochemisch untersuchten Gesteine am Kartenblatt Landeck.
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tensitit der varizischen regionalmetamorphen
Uberpragung unter amphibolit- bzw. grinschie-

ferfaziellen Bedingungen.

Kennzeichnend fiur die Gruppe der hellen,
quarzreichen Metapelite ist ihre silbrig grau
glinzende bis graugrine Farbe sowie ihr durch-
wegs phyllitischer bis feinblittrig geschieferter
Habitus. Als vorherrschende Minerale konnen

Quarz und Hellglimmer genannt werden, wobei in

charakteristischer Weise oftmals Heliglimmer do-
minierte Partien mit Glimmerquarziten wechsella-
gem. Plagioklas fehlt oder tritt nur in geringen
Prozentsitzen auf (vergl. dazu Abb. 8).

Der helle Phyllit, das schwichst metamorphe Ge-
stein dieser Gruppe, ist signifikant durch die Mi-
nerale Muskovit und Quarz gekennzeichnet. Be-
reichsweise treten auch Biotit und Chlorit auf.
Der helle Phyllit fiihrt meist erhebliche Mengen

Quarz

ZQ

Feldspat

I) gering metamorphe Metasedimente
1) Quarzit

2) Albit -~ Quarzit

3) Glimmer - Quarzit

4) Quarzitischer Gneis

5) Albit - Chlorit - Quarzphyllit
6) Quarzphyllit

7) Quarz - Albitfels

8) Serizit - Chloritgneis

9) Albitfels
10) Albitgneis, Albitphyllit
11) Albit - Chloritphyllit
12) Phyllit, Chloritschiefer

Glimmer

II) hdher metamorphe Metasedimente
1) Quarzit
2) Feldspat - Quarzit
3) Glimmer - Quarzit
4) Quarzitischer Gneis

5) Feldspat - Quarz - Glimmerschiefer

6) Quarz - Glimmerschiefer

7) Quarz - Feldspatfels

8) Gneis

9) Plagioklasfels
10) Glimmergneis
11) Feldspat - Glimmerschiefer
12) Glimmerschiefer

Abb. 8: Quarz - Feldspat - Glimmer Dreieck mit den von H. G. F. WINKLER (1979) festgelegten
nomenklatorischen Grenzen. Bereich A) Gruppe der hellen, quarzreichen Metapelite; Bereich B)

Gruppe der Glimmerschiefer bis Paragneise.
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von Eisenkarbonat. Dieser Metapelit konnte bei
der Kartierung in einem nur geringmachtigen
Streifen zwischen dem Lattenbach und Stanz, N
Landeck, sowie in einer schmalen Zone bei Pu-
schlin aufgefunden werden.

Der helle phyllitische Granatglimmerschiefer
bzw. der Granatphyllit sind lithologisch dem zu-
vor besprochenen hellen Phyllit recht dhnlich. Die
vorherrschenden Minerale dieser Gesteine sind
wiederum Quarz und Hellglimmer. Chlont ist
durchwegs vorhanden. Biotit tritt makroskopisch
kaum in Erscheinung, ist aber im Diinnschhiff
meist vorhanden aber oft chlontisiert. Diese Ge-
steine filhren stets Granat, der hiufig randlich,
aber teilweise auch vollkommen chloritisiert ist.
Die Glimmerschiefer beinhalten vielfach quarziti-
sche Partien. Die Grenzbereiche zu den benach-
barten Gesteinen zeichnen sich durch allmahliche

ca. Im

Ubergiinge aus. Dieser Gesteinstyp konnte weit
nach S, iber die Pezinerspitze und das Nieder-
jochl bis ins Paznauntal nahe Kappl verfolgt

werden.

Quarzite, die mit hellen phyllitischen Granat-
glimmerschiefern wechsellagern, treten in der
nordlichen Silvrettamasse bereichsweise als Hart-
linge hervor. Sie sind von weiBgrauer, hell- bis
dunkelgrauer oder grinlicher Farbe und fithren
hauptsichlich Quarz und Hellglimmer, zum Teil
aber auch Feldspat und Granat. lhre petrographi-
sche Einstufung (nach H. G. F. WINKLER,
1979) variert zwischen Quarzt, Feldspatquarzit,
Glimmerquarzit und Quarzglimmerschiefer. Die
Zwischenlagerungen von phyllitischen Granat-
glimmerschiefern schwanken in ihrer Michtigkeit

stark. Bereichsweise liegen aber auch keine

Wechsellagerungen vor, sondem die quarztischen
Gesteine enthalten Flasem von Glimmerschiefem.
Die in Abb.9 dargestellten typischen Profile wur-
den SW des Grofgfallkopfes (E Hoher Riffler)
und am Piller Sattel (S Venet) aufgenommen (M.
ROCKENSCHAUB, 1990).

Der helle Staurolithglimmerschiefer ist jener
Gesteinstyp der Gruppe der hellen quarzreichen
Metapelite, der noch weit verbreitet Minerale
fithrt, die unter amphibolitfaziellen Bedingungen
gebildet wurden. In diesen Gesteinen iiberwiegt
ebenfalls der Hellglimmer gegeniiber dem Biotit,

Abb. 9

Detailprofil aus der Quarzitischen Serie,
wie sie am Venetund auch in der nordést-
lichen Verwallgruppe beobachtet wurde.

1 = Quarzite bis Glimmerquarzite, tw.
Feldspat und Granat fiihrend.
Muskovit-Glimmerschiefer.

Quarzite mit Einlagerungen von
Glimmerschieferlagen.

W N
imon
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er recht feinkdormig ist. Im Querbruch zeigt sich
sichlich Granat mit Durchmessem bis zu einem
m. Weitgehend sind auch die Staurolithe schon
n Handstick zu erkennen, die lokal bis zu fiinf
m Lange und einem cm Durchmesser erreichen
onnen. Teilweise sind sie jedoch wesentlich klei-

er, vereinzelt liegen sie auch nur in Form von
seudomorphosen vor. Dieses Gestein ist im Ge-

iet um den Hohen Riffler und im Bereich nérd-
ch der Ascher Hiitte anzutreffen.

e Gruppe der Glimmerschiefer bis Paragnei-
e ist im Bereich des Kartenblattes Landeck iiber-
us weit verbreitet. In frischen Stiicken sind diese
.ets deutlich geschieferten Gesteine von grauer
is graugriner oder graubrauner Farbe. Im Ge-
inde fallen sie jedoch eher durch ihre braune oft
»sstige Farbe auf. Diese Gesteinsgruppe besitzt
in annidhemnd ausgeglichenes Quarz - Plagioklas
"erhiltnis (vergl. dazu Abb. 8) und fiihrt daneben
och Biotit und Hellglimimer sowie vor allem im

[ der Silvrettamasse verbreitet Chlont.

Js Glimmerschiefer bis Gneis, meist Chlorit
nd Granat fithrend werden phyllitisch bis gnei-
g aussehende Gesteine bezeichnet, die nach H.
. F. WINKLER (1979) zu den Gneisen,
eldspat-Quarz-Glimmerschiefem bzw. zu den
uarzitischen Gneisen zu zihlen sind. Dieser Ge-
.einstyp ist meist feinkémig und gut geschiefert.
e Schieferungsflichen sind dicht mit Hellglim-
rer besetzt. Biotit und Chlorit treten makrosko-
isch untergeordnet in Erscheinung. Der Glim-
ierschiefer bis Gneis fithrt durchwegs Granat,
er sowohl in der GroBe als auch in der Menge
:ark schwankt. Selten treten die Feldspite als
slbstindige Komer auf. Teilweise zeigt dieses
restein auch einen flasngen Aufbau. Es wechseln
dimmer reiche Lagen mit Quarz und Feldspat

ihrenden Lagen ab. Die Grenzen zu den benach-

barten Gesteinen zeichnen sich durch allmihliche
Uberginge aus.

Die Feldspatknotenschiefer  (Albitblasten-
schiefer) besitzen einen ausgesprochen gneisigen
Habitus und sind kaum vergriint. Biotit und Hell-
glimmer sind in ca. gleicher Menge vorhanden
und besetzen in Form schuppiger Aggregate die
Schieferungsflichen. Charakteristisch fiir dieses
Gestein sind die rundlichen Feldspatblasten, die in
wechselnder Menge das Gestein durchsetzen.
Zum Teil sind auch reine Feldspatzeilen ausgebil-
det. Die Feldspatknotengneise fithren meist Gra-
nat. Gegen die angrenzenden Gesteine hin ver-
schwinden die Feldspate allmahlich.

In vanszischer Zeit wurden die Feldspatknoten-
schiefer und die Glimmerschiefer bis Gneise weit-
gehend von griinschieferfazieller Metamorphose
erfait. Die Zweiglimmerschiefer bis Paragneise
reprasentieren hingegen variszisch zumindest am-
phibolitfaziell gepragte Gesteine. Wahrend im Ge-
biet um den Hohen Riffler lediglich Granat und
Staurolith fithrende Zweiglimmerschiefer bis Pa-
ragneise angetroffen wurden, konnten sudlich des
Paznauntales in der Samnaungruppe in diesen Ge-
steinen verbreitet Sillimanit beobachtet werden.
Die plattig schiefrigen Paragneise zeigen im
Querbruch meist eine deutliche Banderung. Thre
Vanationsbreite reicht von Zweiglimmerplagio-
klasgneisen bis zu Biotitplagioklasgneisen in de-
nen der ansonst dominierende Hellglimmer zonen-
eise gegeniiber dem Biotit stark zuricktritt. Die
diinnschichtigen, grobschuppigen Zweiglimmer-
schiefer weisen meist geringere Quarz und vor al-
lem merklich geringere Plagioklasgehalte als die
Paragneise auf. Diese Gesteine treten stets in
Wechsellagerung mit den Paragneisen auf und
fithren meist betrachtliche Mengen von Granat

und Staurolith sowie bereichsweise verbreitet
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Probe Si02 TiO2 Al203 FeO Fe203 MnO Mg0 CaO Na20 K20 P205 H20 CO2 Summne
7/86 88.30 0.38 6.45 1.00 0.50 0.019 0.43 0.31 0.71 1.54 0.02 0.13 0.292 100.080
Probe S Ba Cr Nb Ni Sr Y Zr Rb Gastein Fundort

7/86 65 435 45 5 20 63 8 367 95 Quarzitgneis, Griilbeletal - Karlespitze

Tab. 3: Haupt- und Spurenelementchemismus einer Quarzitgneisprobe der Silvrettamasse; mit
Angabe der Fundortlokalitét.

auch Sillimanit. Granat und Staurolith sind viel-
fach schon im Handstiick erkennbar und kénnen
Gr6Ben im zwei bis fiinf cm Bereich erreichen.

In der sudlichen Samnaungruppe sind dm bis m
michtige Quarzitgneisziige (bis 70 Vol. %
Quarz) in den Zweiglimmerschiefern und Para-
gneisen weit verbreitet. Dieser Quarzitgneis ist
ein helles, splitterig brechendes Gestein in dem die
Glimmerminerale nicht in zusammenhingenden
Lagen, sondem stets in einzelnen Schuppen vor-
handen sind. Die geochemische Analyse dieses
Gesteins erbrachte einen Si02 Gehalt von 88
Gew.% dem lediglich 6.5 Gew.% Al203 gegen-
uberstehen. Die weiteren Hauptelemente weisen
Konzentrationen von maximal 0.5 Gew.% bis 1.5
Gew% auf (vergl. Tab. 3). Bemerkenswert er-
scheinen lediglich héhere Zr Gehalte von rund
370 ppm.

Die Biotitfleckenschiefer, die mehrere mm grofie
charaktenistische Biotitporphyroblasten fiihren,
bilden westlich und siidwestlich Kappl gemeinsam
mit Amphiboliten und dem Knollkopfgneis eine
machtige bogenformige Struktur und sind weiter
westlich auf der geologischen Spezialkarte Blatt
Stuben (O. AMPFERER & O. REITHOFER,

1937) {iberaus weit verbreitet.

3. 4. Diabasgiinge

Als jiingste Gesteine der Silvrettamasse sind Dia-
basginge zu betrachten, die die zuvor besproche-

nen Gesteinsserien und deren Intembau meist dis-
kordont durchschlagen. Sie sind jlinger als die va-
nszische Metamorphose, von der sie nicht mehr
erfaBt wurden, reichen aber auch nicht in die auf-
lagemden permomesozoischen Sedimente hinein.
Nur an einigen Stellen wurden die Diabasginge
noch etwas verschiefert (H. PIRKL, 1980). Am
Kartenblatt Landeck wurden dichte, feinkomige
griingraue Diabase einerseits im Bereich um Lan-
deck und andererseits im Gebiet um Kappl und
den Hohen Riffler angetroffen. Die Diabasginge
im Landecker Bereich fogen zum Teil lagergang-
artig dem Schichtenverlauf der Nebengesteine, so-
weit dies die AufschluBverhiltnisse erkennen las-
sen. Tetlweise, wie 100 m E bzw. 500 m NE Lan-
deck (Kote 817) beobachtet werden kann, liegen
die Diabase deutlich erkennbar diskordant im Ne-
bengestein. Im Bereich Kappl - Hoher Riffler
konnten ebenfalls mehrere von einigen Dezimetem
bis zu 30 m michtige Diabasginge aufgefunden
werden. Der- Mineralbestand der Diabase kann
mit Plagioklas, Chlorit, Epidot, Karbonat und Ak-
tinolith angegeben werden.

4.  Zur voralpinen metamorphen und
magmatischen Entwicklung der
Silvrettamasse

Die magmatische und metamorphe Entwicklung
der Silvrettamasse setzte mit Sicherheit schon in
altpaldozoischer méglicherweise schon in pra-

kambrischer Zeit ein. Die iltesten nachweisbaren
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Minerale sind detritische Zirkone mit einem Alter
von 1500 bis 1910 Millionen Jahren (B. GRAU-
ERT, 1966; P. PASTEELS, 1964). Als Sedimen-
talter der Paragesteine wird von mehreren Auto-
ren der Zeitraum zwischen 500 und 600 Millionen
Jahren genannt (P. PASTEELS, 1964; A. TOLL-
MANN, 1977), es konnte aber auch zumindest
teilweise deutlich héher sein. Das Blidungsalter
der Amphibolite diirfte auf Grund der Verbands-
verhaltnisse dhnlich dem der Paragesteine sein.

Eine kaledonische, hochgradig wirksame Meta-
morphose ist vorwiegend im SW der Silvretta-
masse, auBerhalb des Kartenblattes Landeck,
nachweisbar. Diesem vor allem druckbetonten
Ereignis werden die Eklogitbildung (z.B. im Jam-
tal) und die pra- bis synkinematische Bildung ei-
ner aus Granat, Biotit, Muskovit, Plagioklas und
Disthen I bestehenden Paragenese zugewiesen (S.
HOERNES, 1970). Sie erfolgte nach radiometri-
scher Alterseinengung zwischen 418 und 500 Mil-
lionen Jahre und ist wie schon erwihnt bereichs-

weise in der zentralen Silvretta erhalten.

Das Eindringen des Fluela Granits, wurde mit
428 Millionen Jahre datiert (B. GRAUERT,
1966).

Dem Schlingenbau wird von der Mehrzahl der
Bearbeiter der Silvretta ein altvariszisches Alter
zugerechnet. Hierbei kommt dem Alter von 351
Millionen Jahren des Granittyps von Frauenkirch
SW Davos, der vor der Prigung der Schlingentek-
tonik aufgedrungen war besondere Bedeutung zu
(B. GRAUERT, 1966).

Auf Blatt Landeck ist die vanszische Metamor-
phose, hauptsichlich in Amphibolitfazies aber
auch in Grinschieferfazies, prigendes Ereignis.
Sie 1st fiir eine Vielzahl von Mineralparagenesen
verantwortlich und wird durch Rb/Sr und K/Ar

Glimmerdatierungen in einen Zeitraum zwischen
270 und 350 Millionen Jahre eingestuft (L.
KRECZY, 1981; M. THONI, 1981; A.
AMANN, 1985 und R. SPIESS, 1985), (vergl.
dazu Abb. 10).
Der amphibolitfazielle Anteil der Silvrettamasse,
gekennzeichnet durch das Auftreten von Stauro-
lith in den Metasedimenten, 148t sich in vier Mi-
neralzonen untergliedem (vergl. dazu auch
Abb.11):

1) Staurolithzone

2) Disthenzone

3) Disthen - Sillimanitzone

4) Sillimanitzone

Aufgrund der Arbeiten von (S. HOERNES, 1971
und A. AMANN, 1985) zeigt sich die regionale
Verbreitung wie folgt: Die Staurolithzone tnitt im
nordéstlichen Teil der Verwallgruppe vorwiegend
im Gebiet um den Rifflerstock auf. Die Disthen-
zone schlieft westlich des Malfontales an die
Staurolithzone an und umfafit die nérdliche und
zentrale Verwallgruppe sowie das nordliche Mon-
tafon.  Sillimanit bestimmt i1m  sidlichen
Montafon, im S der Verwallgruppe und von der
zentralen Silvretta bis in den nordostlichen Be-
reich der Samnaungruppe die metamorphe Fazies
der Silvrettamasse. In der siidlichen Verwallgrup-
pe beginnt somit ein Uberlappungsbereich der
durch das Aufireten von Disthen und Sillimanit
charakterisiert wird. Der amphibolitfaziell ge-
prigte Teil der Silvrettamasse auf Blatt Landeck
wird demnach durch die Sillimanitzone und die
Staurolithzone bestimmt. Folgende Paragenesen
konnen fir diese Bereiche angegeben werden
(nach A. AMANN 1985):

Ga-Bi-Sill-Plag

Bi-Sill-Plag

Ga-Bi-Staur-Sill

Ga-Staur-Bi-Ky-Plag
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Abb. 10: Glimmeralter nach L.
SPIESS (1985)

KRECZY (1981), M. THONI

Alter

v W |Biotit - variszisch

A V4 O |Biotit - Mischalter

o Hellglimmer - variszisch

O Hellglimmer - Mischalter

— —'= Sidgrenze der Kalkalpen

— - Kartierte bzw. postulierte Grenze zw.
Silvrettakristallin s. str. u. Phyllitgneiszone

(1981), A. AMANN (1985) und R.
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Abb. 11: Praalpine Metamorphosezonierung nach S. HOERNES (1971), S. HOERNES und F.
PURTSCHELLER (1979), A. AMANN (1985) und eigenen Beobachtungen.
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Die in der 6stlichen Sillimanitzone auftretenden,
geringmichtigen Marmorlinsen stidlich des Thial-
kopfes, bei Glittstein und N der Diasalpe zeigen
an voralpinem Mineralbestand Tremolit und
Diopsid (A. AMANN, 1985).

Die vanszisch griinschieferfazielle Metamorphose
1aBt sich nur bedingt als klar eingrenzbare Zone
darstellen, da diese Gesteine vorwiegend im Be-

reich starker alpiner Uberpragung liegen. Sie ist
Jedoch im NE Teil der Silvrettamasse auf den
Kartenblattern 144, Landeck und 145, Imst weit
verbreitet und sowohl durch Granat fithrende als
auch durch Granat freie Phyllite und Glimmer-
schiefer bestimmt. In diesem Gebiet erstreckt sich
von Venet bis in den Bereich N Flirsch eine alpin
geformte Antiklinale (vergl. dazu auch Punkt 5.
dieses Textes). M. ROCKENSCHAUB & U.

Tektonik Mineraralbildung Zeit
=)
z & Kippen der Alpidisch
_gg Silvrettamasse ab ca. 2 Mio. Jahre
,qg nach E
% Zerrklifte mit Kalzit
gg und Prehnit verheilt
Aufwdlbung des 60 - 35 Mio. Jahre
& | Engadiner Fenst.
5& Stilpnomelan 90 - 80 Mio. Jahre
mg frihe Hebung Chloritoid Glimmer Abkihlalter
'3 | penetrative ***x |Zoisit, im N u. NE der Silvm.
. $| Durchbewegung Aktinolith, 100 - 80 Mio. Jahre
v 9| (Entstehung wvon Albit
=% | Myloniten und
Pseudotachyliten)
Aufwdlbung ca.1l10 Mio. Jahre
Beginn der Ein- Chloritisierung,
engung des OOA Serizitisierung
Staurolithabbau
Biotit, Variszisch
Muskovit, Granat, 270 - 300 Mio. Jahre
Staurolith,
% % %k ok ok d ok ok o ok ok ok DisthenII, Sillimanit
Schlingenbau 300 - 350 Mio. Jahre
Eindringen
des Granits von
Frauenkirch 351 Mio. Jahre
Eindringen Kaledonisch?
des Fluelagranits 428 Mio. Jahre
Eklogitbildung 500 - 418 Mio. Jahre
Disthen I
Sedimentation ca. 550 Mio. Jahre
detritische 1500 Mio. Jahre
Zirkone

Tab. 4: Metamorphose und Orogenese in der Silvrettamasse
nach A. AMANN, 1985, M. FLISCH, 1987, B.GRAUERT, 1969, S. HOERNES, 1971, HURFORD et.
al., 1989, N. KOCH & L. MASCH, 1992, und A. TOLLMANN, 1977.
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THEINER (1984) belegen den kontinuierlichen noch vorliegt (S. HOERNES & F. PURT-
Anstieg der grimschieferfaziellen Metamorphose = SCHELLER, 1979) (vergl. dazu auch Abb.11).
von den Randem in Richtung Kem dieser Die Paragenesen der variszische grimschieferfa-
Venetantiklinale. Bemerkenswert ist in diesem  ziellen Gesteine deuten nach A. AMANN, (1985)
Zusammenhang eine voralpine Paragenese mit  im Bereich Landeck - Petneu zusitzlich auf eine
Granat - Chlonit - Chioritoid die bei FlieB be-  Temperaturzunahme von E nach W hin.

obachtet werden konnte (M. ROCKENSCHAUB,

U. THEINER & W. FRANK, 1983). Der Chlori-  Die Gesteine zwischen dem Niederjéchl und
toid ist hier zum Teil im Granat eingeschlossen,  Kappl im Paznauntal zeigen im Streichen einen
kommt aber auch auBerhalb dieses vor. Weiters ~ Wechsel von der Griinschieferfazies (mit Granat -
konnten in diesem Bereich Pseudomorphosen  Biotit - Muskovit - Quarz) im N zur Amphibolit-
nach Staurolith gefunden werden. Bei Urgen wur-  fazies (mit Staurolith - Granat - Biotit - Muskovit
den in variszischer Zeit sogar amphibolitfazielle - Quarz) im S. Abgesehen von den eben beschrie-
Bedingungen erreicht, wobei Staurolith heute  benen Situationen, Venetantiklinale und Bereich
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Abb. 12: Verteilung der K/Ar Hellglimmer- und Biotitalter sowie der Fission track Zirkonalter in
der Silvretta. Die Pfeile markieren ungenaue Abgrenzungen aufgrund zu weniger vorliegender
Daten (aus A. J. HURFORD M. FLISCH & E. JAGER, 1989, S 381, Fig. 11).
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Abb.13: Fission track Apatitalter in der Silvrettadecke. Die schwarzen Punkte zeigen
Probenlokalititen mit den Alterswerten (kursiv). Offene Kreise: Zwei Probenpunkte parallel zum
Profil A A’ in eine Referenzhdhe von 1720m projiziert; die entsprechenden Alter zeigen eine
Alterszunahme von 6,8 Millionen Jahren auf einer Distanz von 18,2 km zwischen Probenpunkt b
und D. Das Alter von 16,2 Mill. J. von Lokalitit b ist ein auf die Hdhe von 1720 m
korrigiertes.(aus A. J. HURFORD, M. FLISCH & E. JAGER, 1989, S 383, Fig. 13).

(© Projected points on the 1720m-isopleth GG’

Niederjochl - Kappl, falit die Grenze zwischen
den in Amphibolitfazies vorliegenden Gesteinen
und den griinschieferfaziellen Gesteinen im Be-
reich E Flirsch ungefahr mit der von W. HAM-
MER, 1919 gezeichneten Grenze zwischen Phyl-
litgneis und Silvrettakristallin zusammen.

Der nordostlichste Teil der Silvrettamasse wird
von hellem (z.T. Ankerit fithrendem ) Phyllit auf-
gebaut. Kennzeichnend fur diese Gesteine ist das
Fehlen von Granat bzw. Granatrelikten. Folgende

variszische Paragenese ist innerhalb dieser Zone

wahrscheinlich: Quarz - Albit - Biotit - Muskovit
- Chlorit, wobei Karbonate, wie Ankerit hiufig
zusammen mit Quarz auftreten. Die exakte Ab-
grenzung dieses schwicher metamophen Berei-
ches stellte sich auf Grund der intensiven Verfal-
tung und Verschuppung mit héher metamorphen
Granat fithrenden Gesteinen als schwieng heraus.
Aber neben den Vorkommen am norddstlichen
Rand der Silvrettamasse konnten diese Gestein-
stypen auch noch als Einschuppung in einer
schmalen Zone im Bereich Puschlin und zwischen
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Férdenegg und Gande im Paznauntal aufgefunden

werden.

auf wahrscheinlich
Diaphthoreseerscheinungen finden sich in den Ar-
beiten von (H. MOSTLER, 1972 und S. HOER-
NES, 1971).

Hinweise voralpidische

5. Die alpidische Gestaltung der Silvrettamasse
und die geologische Stellung der Zone von
Puschlin

Im Zuge der Neukartierung zeigte sich also, daBl
die Gesteine der sogenannten Quarzphyllit- und
Phyllitgneiszone auf weiten Strecken nicht, wie
von A. TOLLMANN (1963, 1977, 1987) gefor-

3000

«€— today's mean surface elevation: 2200m
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dert, vom klassischen Silvrettakristallin abzutren-
nen sind. Teile sind sogar in die norddstlichsten
Ausldufer der variszischen Schlingentektonik mit-
einbezogen (Bereiche um den Hohen Riffler). In
den alpin wemig uberpriagten Gebieten konnten
weder aus der Lithologie noch aus der Petrologie
Argumente fiir eine solche Trennung abgeleitet
werden (vergl. W. FRANK (1983, 1987). Kom-
plexer stellt sich die Situation im E bei Landeck
dar, wo ab Puschlin uber den Thialkopf bis NW
Tobadill, weiter iber den Neablekopf, den Be-
reich nordiich Obweg bis in den Kohlwald N
Flirsch in Bewegungszonen immer wieder permo-
mesozoische Sedimentlinsen auftreten. Solche

Einschuppungen sind in der nérdlichsten, schon

a (300/10.3)
b.X (300/9.0)
¢ (300/9.5)
d (225/8.2)
e (225/7.8)
 (225/8.0)
B (225/7.0)
C.Z (300/9.5)
D (400/12.8)
E (225/6.6)
F (400/12.5)
Y (300/10.7)

0

meters

-3000 A

-6000

-9000

T 1
35 110

Ma

Abb.14: Zusammenzeichnung der Hebungsgeschichte der Silvretta von der Mittelkreide bis zur
Gegenwart. In der Legende gibt die erste Zahl in der Klammer die Temperatur in °C far die
verschiedenen Probenlokalititen an und die Zweite die totale Hebung in km bezogen auf eine
mittlere H6he von 2200 m. (a) zeigt die Hebungsgeschichte von Punkten, die heute auf einer
mittleren H6he von 2200 m legen wiirden. Es kénnen drei Perioden unterschieden werden:
Aufdomen, homogene Hebung und Ostwirtskippen. (b) zeigt die Hebung der Punkte von 110 bis
35 Mill. J. bis in eine Héhe von O m. Es kann ersehen werden, dag ein Teil der unterschiedlichen
Hebung &lter als 80 Mill. J. ist und viel von dieser Hebung éilter als 60 Mill. J. ist. (aus A. J.
HURFORD M. FLISCH & E. JAGER, 1989, S 385, Fig. 14).
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primir schwicher metamorphen Silvrettamasse
(Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone) haufiger zu
beobachten und nicht nur auf diese eine Zone be-
schrinkt. An diese intensivere alpine Tektonik ist
auch die stirkere retrograde Uberprigung gebun-
den (z. B. Wachstum von Chloritoid und

Stilpnomelan).

Ein transgressiver, aber tektonisch unterschiedlich
iberprigter Verband der Nordlichen Kalkalpen
mit der Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone er-
scheint als gut belegt.

Die Entwicklung dieses Gebietes kénnte man sich
so vorstellen, daB das Silvrettakristallin erosiv
schrig zur Metamorphosezonierung angeschnitten
wurde. Im S bzw. W wurden tiefere Teile freige-
legt als im NE wo sich die schon pnmir nur
schwach metamorphen Anteile erhalten konnten.
Darauf erfolgte zumindest teilweise die Sedimen-
tation der Nérdlichen Kalkalpen. In einer frithen
Phase der alpinen Deformation wurden die Stim-
bereiche dieses Knstallins zum Teil abgeschert.
Die permomesozoischen Sedimentlinsen von Pu-
schlin - Thialkopf und ihre Aquivalente wurden
eingeschuppt. In diesem Zusammenhang diirften
W bis NW gerichtete Bewegungen von Bedeutung
sein. Diesbeziigliche Hinweise ergeben sich aus
W vergenten Falten in Mylonitzonen sowie aus
Untersuchungen der Quarzachsenregelungen in
Quarzitproben des Alpinen Verrucano. Erst da-
rauffolgend fiihrte eine intensive Einengung, zur
Auffaltung der Antiklinale nérdlich der Sediment-
linsen der Zone von Puschlin - Thialspitze - Ob-
weg - Flirsch, der auch die weitgehende Uberkip-

pung des Kalkalpensiidrandes zuzuschreiben ist.

Die voralpidisch gepragten Schieferungsflichen
fallen durchwegs flach bis mittelsteil gegen unge-
fahr Norden oder Siiden ein. Im Zuge der alpidi-

schen Deformation wurden groBe Bereiche der in
dieser nordlichen Zone liegenden Gesteine voll-
kommen umgeschiefert. Es entwickelte sich eine
neue Achsenebenen parallele Schieferung, die
durchwegs sehr steil bis seiger steht. An einigen

Lokalititen (z. B. am Ausgang des Paznauntales
und bei Landeck) kann diese, den alten Lagenbau

uberprigende Schieferung gut beobachtet werden.
Die alpine Hebungsgeschichte der Silvretta unter-
suchten HURFORD et. al. (1989). Sie verwende-

ten zur Entwicklung ihres Modelles K/Ar und
Rb/Sr Glimmeralter aber hauptsichlich Fission

track Alter von Zirkonen und Apatiten. Nach ih-
rem Modell begann vor ca. 110 Millionen Jahren
die Einengung des Ostalpines, was zu einer friihen
Aufwoélbung fithrte. Dies wird aus den in die
Mittelkreide fallenden Zirkonabkiihlaltern abge-
leitet. Daraus wird geschlossen, daB die Hebung
des Krnistallins tw. vor dessen Abscherung vom
Basement stattfand.

Zwischen 100 und 80 Millionen Jahren fiihrte die
zunechmende Krustenverkiirzung zur Abscherung
der Oberostalpinen Decken und zur Stapelung
dieser. Dies fiihrte konsequenterweise zu einer
Ten%peraturerhéhung. Die Aufwélbung des Enga-
diner Fensters fand vor dem Mitteloligozan und
nach dem Untereozin (Ablagerung der jlingsten
bekannten Sedimente) statt. Ab ca. dem mittleren
Pliozin (ca. 2 Millionen Jahre) wurde die ganze
Silvretta gegen Osten gekippt.

6. Die alpidische Metamorphose in der

nordistichen Silvrettamasse

Die kretazische Metamorphose, die ihr Tempera-
turmaximum zwischen 85 und 100 Millionen Jah-
ren erreichte (M. THONI, 1982), schneidet die
variszischen Mineralzonen der Otz- und Silvretta-
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masse diskordant ab. Die alpidischen Mineralzo-
nen streichen etwa NE - SW. Die héchsten Tem-
peraturen, namlich amphibolitfazielle, erreichte
sie im Bereich des Schneeberger Zuges in der
Otztaler Masse. Gegen NW hin nimmt ihre Inten-
sitdt bis zur niedrig temperierten Griinschieferfa-
zies im Bereich Landeck kontinuierlich ab. Dort
konnten alpidisch gesprofite Chloritoide im Phyl-
lit, aber auch Stilpnomelane im Diabas und im
Kiristallin nahe des Unterengadiner Fensters nach-

gewiesen werden.

Eine Rethe von alpidisch gewachsenen Mineralen
werden von A. AMANN (1985) aus dem
Abschnitt Landeck - Stuben beschrieben (so z.B.
Stilpnomelane aus dem Granitgneis des Hohen
Rifflers und aus dem Diabas N Kappl). Ab etwas
E von Stuben tritt Pyrophyllit sowohl im Alpinen
Verrucano als auch im Krnistallin auf. Die basalen
Gitterabstande der Knstalle verkleinem sich von
W gegen E, was fiir eine Zunahme der alpidischen
Temperatur spricht. Der Pyrophyllit wird S Lan-
deck vom Chlontoid abgelost. Paragonit wurde
aus dem Knstallinabschnitt zwischen St. Anton
und Landeck beschrieben.

Aus dieser Mineralzonierung lassen sich fiir das
Gebiet knapp westlich des Arlberges alpidische
Temperaturen zwischen 310°C und 375°C ablei-
ten (Stabilitit von Pyrophyllit; je nach Autor und
zugrundeliegendem Druck; B. VELDE & P.
KORNPROBST, 1970, A. B. THOMPSON,
1970). Alpidische Temperaturen von mehr als
330°C sind fiir den Bereich ab ca. E St. Anton
durch das Auftreten von Paragonit belegt. Bei
Landeck, wo Stilpnomelan im Diabas gefunden
wurde, dessen obere Stabilititsgrenze mit 440°C
bei 4 kb (HEMLEY et. al., 1961) angegeben wur-
de, ist mit einer alpidischen Temperatur zwischen
330°C und max. 440°C (K. NITSCH 1969) zu

rechnen. Mittels Kalzit-Dolomit Geothermometer
berechnete AMANN aus einer Karbonatprobe
von Glittstein im Trsannatal eine alpidische

Gleichgewichtstemperatur von 370°C.

Sehr deutlich weisen die weit verbreiteten retro-
graden Mineralumwandlungen auf die alpidische
Uberpragung hin. Teilweise bis vollkommene
Chlontisierung, von Granat, Biotit und Homblen-
de, sowie die Chlontisierung der Feldspite und
des  Staurolithes sind Ausdruck  dieser
Uberpriagung, Je nach Intensitit der Deformation
ist sie starker oder schwicher entwickelt.

Zonen starker alpidischer Diaphthorese konnten
auch im hoher metamorphen Anteil der Silvretta-
masse angetroffen werden. So z. B. am Nieder-
jochl, an den Randbereichen der Orthogneismasse
des Hohen Rifflers, aber auch in den hochmeta-
morphen Anteilen SW des Thialspitzes. Der Ein-
fluB der alpidischen Metamorphose spiegelt sich
auch deutlich in den verjingten Alterswerten der
Glimmer wider (vergl. Abb. 10).

7. Vererzungen der Silvrettamasse

Drei Haupttypen von Erzlagerstitten, samtliche
einst wirtschaftlich genutzt, lassen sich in der Sil-
vrettamasse, im Grenzbereich zu den Nérdlichen
Kalkalpen und dem Engadiner Fenster unterschei-
den. Durchwegs beschriankte sich der Abbau auf
die Zeit zwischen dem 15. und der Mitte des 17.
Jahrhunderts.

Die Vorkommen von Fahlerz und Eisenkarbonat
sind an die Verrucanovorkommen der Falten-
schenkel der Antiklinale Venet - Dawinalpe und
threr Fortsetzung gegen W gebunden. Die west-
lichsten Vorkommen, die auf Blatt OK 144, Lan-
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Abb. 15: Vererzugen und alte Bergbaue im Bereich der Silvrettamasse, des Alpinen Verrucanos
und des Engadiner Fensters.
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deck liegen, sind im Gebiet von Pettneu, in den
untersten Berghingen zwischen der Miindung des
Malfontales (Strohsack) und dem Schlosser - To-
bele, NE Flirsch (Kohiwald) und N Strengen. Sie
sind ebenso wie die Eisenkarbonatvorkommen,
beschrieben aus dem Gebiet zwischen Pians und
Tobadill, aus dem Bereich Landeck, von der Ver-
beilalpe (Gigleralpe) und dem Bereich Knappen-
wald (Gebiet zwischen Thialkopf und und
Rauhkopfl) an diese Zone gebunden. Sie liegen
durchwegs im Bereich von Stérungszonen welche
2.T. quer zum Schichtstreichen auftreten. Zudem
sind sie gangférmig in den Stérungsmyloniten und
in den Verrucanospinen. Kupfervorkommen im
Bereich Paznauntal - Gigglertobel, S Landeck und
im Bereich des Thialbaches scheinen vor allem
mit dem Auftreten von Griingesteinsziigen, wie
Amphiboliten und Diabasen, zusammenzuhingen.

Da die Vererzungen vor allem in Bereichen star-
ker tektonischer Uberprigung anzutreffen sind
und selbst nur schwache Anzeichen einer Kata-
klase erkennen lassen, scheint die Annahme einer
alpidischen postdeformativen Bildung wahr-
scheinlich (K. VOHRYZKA, 1968).

Das Vorkommen von Rotenstein (siehe Exkur-
sionsbeschreibung von F. H. UCIK) liegt im NW
Teil des Engadiner Fensters. Es handelt sich vor-
wiegend um quecksilberhaltiges Fahlerz, das an
den Eisendolomit W des Koélnerhauses gebunden
ist. Ebenso wie das Vorkommen von Rotenstein
sind auch weitere Vorkommen, wie das bei der

Masneralpe, an den Eisendolomit gebunden.

8. Methodik

8.1 Probenaufbereitung und Probenvorbereitung

Die Rohproben wurden in einem Walzwerk ge-

brochen, mit einem Backenbrecher auf die Kom-

grofle von einigen mm zerkleinert und anschlie-
Bend in einer Scheibenschwingmiihle auf Analy-
senfeinheit gemahlen. Diese Gesteinspulver wur-
den dann fiir die weiteren Untersuchungen ver-
Fur de

wendet. atomspektrometrischen

Bestimmungen wurden die Proben mit Lithium-

metaborat aufgeschlossen.

LITHIUMMETABORAT - AUFSCHLUSS

100 mg Probe und 700 mg LiBO,.2H, O wurden
in einem Platintiegel eingewogen. Das gut
vermischte Gemenge wurde in einem Trocken-
schrank bei 200-250° C 2 Stunden lang getrock-
net. Der Platintiegel mit der AufschluBlésung
wurde dann in einem Muffelofen 10 Minuten lang

bei 900° C gegliiht.

Nach dem Erkalten der Schmelze wurden 20 ml
0.5 M HCI zugegeben und der Schmelzkuchen
durch 30 Minuten langes Rithren mit einem te-
floniiberzogenen Magnetrithrstabchen geldst. Die
uberstehende klare AufschluBlésung wurde in ei-
nen 100 ml MeBkolben gegossen. Dieser Lo-
sungsvorgang wurde noch ein zweites Mal mut
wieder 20 ml 0.5 M HCI vorgenommen. Anschlie-
fiend wurde die klare AufschluBiosung mit deioni-
siertem Wasser bis zur Ringmarke aufgefiillt. Aus
dieser Probenlésung wurden dann die Hauptbe-
standteile Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K und
P sowie die Spurenelemente Ba, Cr, Nb, Ni, Rb,
Sr, Y und Zr bestimmt.

8.2.Analysenverfahren

8.2.1. Atomemissionsspektrometrie mit induktiv

gekoppeltem Plasma

Die Bestimmung der oben genannten Elemente er-
folgte mit einer ICP-AES Anlage Mod. 6500 der

Fa. Perkin-Elmer und einem automatischen Pro-
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Tabelle 5: Untersuchungsparameter fiir die ICP-AES-Methode

Element Wellenldnge Background- Standard Bestimmungs-

nm korrektur ppm grenze, %
bzw. ppm

Hauptbestandeteile:

Si 198.899 beidseitig 50 0.01

Ti 337.280 beidseitig 10 0.002

Al 308.215 beidseitig 100 0.01

Fe 239.562 beidseitig 100 0.01

Mn 257.610 beidseitig 10 0.002

Mg 293.654 beidseitig 200 0.01

Ca 317.933 beidseitig 500 0.01

P 213.618 beidseitig 30 0.01

Spurenelemente:

Ba 407.403 beidseitig 10 1
233.527 beidseitig 10 1

Cr 205.552 beidseitig 10 10

Nb 309.418 beidseitig 10 10

Ni 231.604 beidseitig 10 15

Sr 407.771 beidseitig 10 1

Y 371.030 beidseitig 10 5

Zr 343.823 beidseitig 10 5

bensampler AS-50. Die Messungen wurden unter
den Gerite-Standardbedingungen der Hersteller-
firma und den in Tabelle 5 angefiihrten Parame-
tern durchgefiihrt.

Jede Gesteinsprobe wurde zweimal untersucht; je-
weils in einer separaten AufschluBiserie. Jedes
Element wurde dreimal gemessen und daraus der
Mittelwert berechnet. Das Mittel aus den Mittel-
werten beider Probenserien entspricht dem ange-
gebenen Analysenwert.

Zur Kontrolle der Reproduzierbarkeit und Praz-

sion wurden die internationale Referenzprobe

GSP-1 und der hausinteme Granitstandard her-
angzogen. Die relativen Standardabweichungen
lagen unter 2 Relativprozenten; die aktuellen Be-
stimmungsgrenzen sind in Tabelle 5 angefiihrt.

8.2.3. Flammen- Atomabsorptionsspektrometrie

Natrium, Kalium und Rubidium wurden mit dem
Atomabsorptionsspektrometer Mod. 6500 der Fa.
Perkin-Elmer und einen automatischen Proben-

sampler AS-50 bestimmt. Die Messungen wurden
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Tabelle 6: Untersuchungsparameter fir die AAS-Methode

Element Wellenldnge Background- Standard Bestimmungs-
nm korrektur pPpm grenze, %

Na 509.0 beidseitig 2.0 0.01

K 766.5 beidseitig 2.0 0.01

Rb 780.0 beidseitig 5.0 0.1

unter den Gerite Standardbedingungen der Her-
stellerfirma und den in Tabelle 6 angefiihrten Pa-
rametemn durchgefiihrt.

Die Qualititskontrolle wurde wie bei dem ICP-

AES-Verfahren gehandhabt. Die relativen
Standardabweichungen wiesen ebenfalls die glei-

che GréBenordnung auf.

8.2.4. Verbrennungsanalyse mit nachfolgender
IR-Detektion

Fiir die Bestimmung von Kohlenstoff und Schwe-
fel wurde 10 - 200 mg Probe in einem Keramik-
tiegel eingewogen. Dazu wurden 2 g LECOCEL
(Sn-W-Legierung) und 1 g Stahl (7 ppm C, 14
ppm S) gegeben. Diese Mischung wurde anschlie-
Bend bei 1400° C in einer reinen Sauerstoff-
Atmosphire verbrannt. Die entstehenden Gase,
CO, und SO,, wurden mit Infrarotzellen gemes-
sen, indem die einzelnen, alle Viertel-Sekunde re-
gistrierten Meflsignale zu einem, tiber eine vorge-
gebene MeBzeit (30 sec.), Summenpeak integrert
wurden. Die Kalibrierung wurde mit intemationa-
len LECO-Standards und mit den hausintemen
Standards, Dolomit Al und Granit G1, vorge-
nommen. Die Standardabweichungen lagen fiir
Kohlenstoff bet + 1% und fir Schwefel bei bis zu
+ 5%.

8.2.5. Titnmetrie

Zur Ermittlung des Fe(IT)-Anteils wurden die Pro-
ben mit einer Mischung aus FluB- und Schwefel-
sdure aufgeschlossen. Die AufschluBiésung wur-
de quantitativ mit deionisiertem Wasser in einen
300ml Erlenmeyerkolben aberfiihrt, in welchem
sich bereits 40ml gesittigte Borsiurelosung und
6ml  ortho-Phosphorsaure (85%) befanden.
Anschliefiend wurde noch 100ml deionisiertes
Wasser in den Erlenmeyerkolben gegeben und un-
ter Rithren mit einem Magnetstab ziigig mit einer
Kaliumpermanganatlésung (0.004mol/) bis zur

ersten Rosafarbung titnert.
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Von Friedrich Hans UCIK

1. Einleitung

Die stratigraphische wie tektonische Gliederung der
sehr auffilligen, ringsum von hochmetamorphen
kristallinen Gesteinen umgebenen Biindnerschiefer-
insel im Oberinntal, deren in Tirol gelegener Anteil
bereits auf der 1849 erschienen "Geognostischen
Karte Tirols" recht genau gegeniiber dem Kristallin-
rahmen abgegrenzt wurde, ist ein auch heute noch
nicht vollig befriedigend gelostes Problem. Obwohl
die ersten Fossilfunde im Gebiet des schon 1903
von P. TERMIER als tektonisches Fenster des we-
stalpinen Penninikums innerhalb ostalpinen Kn-
stallins erkannten Unterengadiner Fensters bereits
um die Jahrhundertwende gemacht wurden, sind
solche bis heute auf einige Gesteine bzw. Serien be-
schrankt geblieben, wobei besonders der nordostli-
che, osterreichische Fensteranteil fast voéllig ohne
Fossilfunde blieb (R. OBERHAUSER 1983). Ein
eigenes Problem sind verschiedene, inmitten dieser
machtigen Schieferserien exotisch anmutende Vor-
kommen sehr unterschiedlicher Gréfie von Kalken,
Dolomiten, Tonschiefern, Quarzphylliten, Quarzi-
ten und sogar Kristallin, die zwar von den meisten
Autoren im wesentlichen als tektonische Decken-
scheider angesehen werden, von einzelnen aber auch
durchgehend als eingeglittene Riesen- Olistholithe
(W. FRISCH 1982). )

Bei den folgenden Darstellungen und Beschreibun-
gen soll Gber den Bereich des Kartenblattes Lan-
deck hinaus auf den gesamten nordéstlichen,
osterreichischen Fensteranteil Bezug genommen
werden (den der Verfasser zum iberwiegenden Teil
aus eigenen Begehungen und Untersuchungen
kennt, und der ja auch teilweise - im Bereich von
Prutz auf dem Kartenblatt Imst - anlaBlich der Ex-
kursion besucht werden soll), da einerseits nicht we-

nige wichtige Schichtglieder nur auBerhalb des Kar-
tenblattes Landeck vorkommen, und andererseits
wesentliche Erkenntnisse zum tektonischen Bild
vom Verfasser nur aus dem gesamten dsterreichi-
schen Fensteranteil gewonnen werden konnten. So
wird auch die tektonische Detailgliederung des Fen-
sterinhaltes, die Zuordnung einzelner Schichtglieder
zu bestimmten Baueinheiten, von den einzelnen Au-
toren verschieden gesehen; und auch der Verfasser
dieses Beitrages neigt dazu, seine eigene, seit fast
30 Jahren vertretene tektonische Gliederung auf
Grund der in den vergangenen Jahren gewonnenen
Kartierungsergebnisse teilweise neu zu iiberdenken
bzw. zu revidieren. Nach den grundlegenden Arbei-
ten von W. HAMMER im &sterreichischen NE-
Teil des Unterengadiner Fensters (1907-1914, zu-
sammengefafit vor allem 1914 sowie in den Blittem
Landeck und Nauders der Geologischen Spezialkar-
te), haben erst nach dem zweiten Weltkrieg W.
MEDWENITSCH und G. MULLER sowie spater
I. THUM, G. ORTNER und FH. UCIK wieder
neuere Kartierungen hier durchgefiihrt (F.H. UCIK
1986). In den letzten rund 15 Jahren haben schlieB-
lich R. OBERHAUSER (Blatt 170/ Galtiir) sowie
F H. UCIK auf den Blattem 144/Landeck, 145/Imst
und 172/ WeiBkugel den Osterreichischen
Fensteranteil zu einem groBen Teil neu aufgenom-
men. Vollig wertlos fiir die Neuaufnahmen waren
drei Diplomkartierungen der TH Aachen im Raum
Masneralm - Kolnerhaus sowohl hinsichtlich der
geologischen Erkenntnisse als auch in Bezug auf die
Kartierung, In z.T. sehr schematisch gehaltenen
Karten fehlen nicht nur viele vom Verfasser gefun-
dene Aufschliisse und Detailgliederungen, sondem
sogar etliche bereits in den Karten HAMMER's
festgehaltene Ausscheidungen (im ibrnigen waren
diesen Diplomanden offenbar weder HAMMER's
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Monographie aus 1914 noch seine Spezialkarten
Landeck und Nauders bekannt).

Da gerade der tektonusch relativ kompliziert gebaute
Raum um Nauders (Blatt 171) noch nicht neu kar-
tiert wurde, wurde in diesem Beitrag auf eine neue
tektonische Karte des osterreichischen Fensterteiles
verzichtet und es wird auf die entsprechenden Uber-
sichten bei J. CADISCH (1968), R. OBERHAU-
SER (1980, S.344) und R. TRUMPY (1972, S.73)
verwiesen, die sich aber in ihren Auffassungen
mehrfach sowohl untereinander wie auch von der
Auffassung des Verfassers unterscheiden, worauf
spater noch ausfiihrlich zuriickgekommen werden
wird.

2. Die Schichtfolgen

Bei der Beschreibung der Schichtfolgen soll aus
mehreren Griinden zwischen den - trotz aller Man-
nigfaltigkeit im Detail - doch relativ monotonen Se-
nen des (flichenmaBig uberwiegenden) zentralen
Fensterinneren und den wesentlich mannigfaltigeren
Abfolgen der Fensterrandbereiche (Prutzer Sere -
Tasna Serie) unterschieden werden, wobei im Detail
nur auf die Verhéltnisse im 6sterreichischen NE -
Teil des Unterengadiner Fensters eingegangen wird,
wahrend auf die noch umfangreicheren und durch
Fossilfunde auch besser gliederbaren Serien der
Randzonen im Bereich Idalpe - Fimbertal (Blatt
Galtir) sowie im sidwestlichen Schweizer Fenste-
ranteil nur in Vergleichen und Hinweisen Bezug ge-
nommen werden soll.

2.1. Die zentralen penninischen Schichtfolgen

2.1.1. Permoskyth- Quarzit

Ein heller, griinlicher oder rétlicher, oft deutlich
komiger, serizitischer Quarzit, der von violetten
und grinen Phylliten bis Quarzphylliten begleitet
wird. Der unregelmiBig eckige bis gut gerundete
Quarz- und Quarzitgrobdetritus liegt in einer fein-
kémigen Grundmasse aus Quarz und etwas Sericit.
Teilweise enthilt dieser Quarz auch bis zu emnigen
Prozenten Karbonat. Insgesamt lassen sich diese
Gesteine, deren durchschnittliche Machtigkeit mit
ca. 5 m angegeben werden kann, nicht von Gestei-
nen des Ladiser Quarzites (siche unten)
unterscheiden.

2.1.2. Kalke, Dolomite und Tonschiefer der Tnas

In zahlreichen kleineren und groBeren Blocken und
Schollen finden sich verschiedene helle bis dunkle
oder braunliche Kalke, dolomitsche Kalke und Do-
lomite, die iiberwiegend keine besonderen faziellen
Merkmale aufweisen. Tetlweise massig, z.T. aber
auch plattig oder gebankt, sind sie vielfach mehr
oder weniger stark rekristallisiert, zerbrochen und
von zahlreichen Kalzitadem durchzogen. Die GroBe
reicht von kaum einem Meter groBen Blocken bis zu
mehrere hundert Meter langen Schollen, die Mich-
tigkeit erreicht nur ausnahmsweise mehrere Zehner-
meter. Wihrend die meisten Vorkommen nur aus ei-
nem Gesteinstyp bestehen, wird die S - SE des Fru-
digerkopfes auftretende, ca. 3/4 km lange Scholle
von verschiedenen Schichtgliedem aufgebaut, unter
ihnen auch dunkle, tonig- mergelige Schiefer (I.
THUM 1970). An Fossilien fand schon HAMMER
(1914) in dieser Frudigerkopf- Scholle vereinzelt
Diploporen, Baktryllien und Crinoidenstielglieder.
THUM gelang in einem dunklen, schwach kalkigen
Dolomit der Fund von Archeodiscus, Permodiscus
sowie Glomospira- artigen Formen (Bestimmung
R. OBERHAUSER); diese Vergesellschaftung so-
wie einige Exemplare von Glomospirella friedli
KRISTAN  (Bestimmung E. KRISTAN-
TOLLMANN) sprechen fiir ein mittel- bis obertna-
disches Alter dieser Gesteine (THUM 1970). An-
sonsten fand nur noch MEDWENITSCH (1953) in
niher bestimmbare Diploporenreste, die aber nicht
bestatigt werden konnten.

2.1.3. Graue Biindnerschiefer

Besonders 1m nordoéstlichen Fensterteil stellen tonig-
quarztisch - kalkige Schiefer von durchschnittlich
grauer bis dunkler Farbung, die im Detail zwar ver-
héltnismaBig abwechslungsreich erscheinen, in ihrer
Gesamtheit aber von bedriickender Monotonie sind,
die Hauptmasse der Gesteine. Keine der vielen Ge-
steinsvariationen - dinnstplattig bis dm- dick ge-
bankt, tonarm bis tonreich, stark verfaltet bis eben-
plattig etc.- 1aBt sich kartenmiBig ausscheiden. We-
sentliches Merkmal ist, da3 das Karbonat deutliche
Sammelkristallisation sowie Drucklamellierung bis
-verzwillingung erkennen laft - ein wesentlicher Ge-
gensatz zur Serie der jiingeren = bunten Biindner-
schiefer. Im Kem der Fensterantiklinale haben rela-
tiv hohe Druck- und Temperaturverhiltnisse ver-
breitet zu einer HellglimmersproBung gefiihrt
("Kalkglimmerschiefer"). LEIMSER & PURT-

94 —



UCiK

SCHELLER (1980) nehmen auf Grund von Unter-
suchungen der eingelagerten basischen Metavulka-
nite im Kemn des Fensters als maximale Bildungsbe-
dingungen ca. 350° C und 4-5 kbar Druck an (also
Epizone; die MuskovitsproBung scheint aber doch
auf hohere Temperaturen hinzuweisen). In der zen-
tralen Antiklinale ist die Serie der grauen Biindner-
schiefer wohl an die 2000 m - 3.000 m méchtig,
wobei Verschuppungen und Schichtwiederholungen
aber durchaus denkbar, aus gewissen Uberlegungen
sogar wahrscheinlich sind; in den Randzonen errei-
chen die grauen Biindnerschieferziige maximal nur
mehr 100 - 300 m Michtigkeit.

Es gibt aber doch innerhalb dieser monotonen
Schieferserien einige Gesteine als lagen- oder zo-
nenweise Einlagerungen, die sich von der Masse der
grauen Biindnerschiefer deutlich abheben und auch
petrographisch charakterisieren lassen, sodai sie
auch kartenmiBig ausgeschieden und im Streichen
z.T. liber lingere Strecken verfolgt werden kénnen.
Als solche Einlagerungen sind zu erwihnen:

1) Ophiolithlagen und -linsen (nach LEIMSER &
PURTSCHELLER und eigenen Beobachtun-
gen Diabase bis Tuffite) in wechselnder
Michtigkeit;

2) "Tipfelschiefer" (zahlreiche mm- kleine dunkle
Knoten auf ss der Schiefer sowie ebenso klei-
ne dunkle Flecken im Gestein; Herkunft un-
bekannt, von verschiedenen Autoren als Re-
ste von Mikrofossilien gedeutet) als cm- bis
dm- dicke Einlagerungen in den grauen
Bundnerschieferserien;

3) auffillige Anreicherungen von Tonschiefem bis
Phylliten;

4) diverse Quarzite;

5) Tiefere Mikrobreccien: in an sich "normalen”
grauen Biindnerschiefemn sind als deutlich er-
kennbarer Detritus (i. a. max. GroBe ca. 1-2
mm) Quarz, Karbonatgesteine (braunlich
verfarbter ?Dolomit), Plagioklase und fall-
weise Krinoidenstielglieder in wechselnder
Menge eingelagert. Diese Mikrobreccien tre-
ten als max. einige dm maichtige Lagen in
verschiedenen Niveaus innerhalb der grauen
Biindnerschiefermassen auf. Vor allem die
die Krinoidenstielglieder enthaltenden Typen
ahneln durchaus Typen der = Sadererjoch-
Serie (wenngleich sie i.a. nicht so massig
ausgebildet sind wie jene der Sadererjoch-
Serie); daraus ergeben sich auch einige wich-

tige stratigraphische wie tektonische Konse-
quenzen, auf die spiter eingegangen werden
soll;

6) Im Ostfliigel der Antiklinale tritt im gesamten
osterreichischen Fensteranteil unmittelbar un-
ter dem Kristallinrand bzw. im Raum Nau-
ders - Martina - Ramosch (CH) unter den
nichsthéheren tektonischen Einheiten, in ei-
ner wechselnd machtigen, z. T. mehrere hun-
dert Meter breiten Zone eine charakteristi-
sche Vergesellschaftung von Krinoidenfiih-
renden Mikrobreccien, Quarziten und Ton-
schiefem auf, die nach ihrem schénsten Vor-
kommen am Sadererjoch bei Nauders von 1.
THUM und F H. UCIK (THUM 1970) "Sa-
dererjochserie” genannt wurden. Diese schon
im Geliande und im Handstiick deutlich von
den Ubrigen grauen Biindnerschiefern
unterscheidbaren Gesteine bilden aber keinen
zusammenhingenden, geschlossenen Schicht-
komplex, sondemn wechsellagem vielfach im
cm-, dm- und m- Bereich mit den "normalen"
grauen Biindnerschiefern, sodaB man die Sa-
dererjochserie zweifellos zum Komplex der
grauen Biindnerschiefer. zihlen muB und si-
cher nicht als selbstindige tektonische Ein-
heiten abtrennen kann. Die Zugehérigkeit der
Sadererjochserie zu den grauen Biindner-
schiefem wird nicht nur von CADISCH
(1968) und FRISCH (1982) auf Grund des
Gelandebefundes vertreten, sondem auch von
THUM (1970) im Zusammenhang mit seinen
Schwermineraluntersuchungen  (Verhiltnis
der gerundeten zu den idiomorphen Zirko-
nen). Am auffilligsten von diesen Gesteinen
sind die fossilfihrenden Quarz- Karbonat-
Krinoidenmikrobreccien, die oft auffillig
massige Gesteinslagen, aber z.T. auch nur
diinne, plattige, gewellte Schiefer bilden. Ne-
ben briunlichen Karbonatgesteinsfragmenten
(? Dolomit), Quarz, etwas Glimmer und
Feldspiten finden sich als Grobdetritus vor
allem zahlreiche Krinoidenstielglieder, Algen-
und Foraminiferenreste sowie Seeigelsta-
cheln. Die braunlichen bis grimlichbraunen,
oft auffallend plattigen und massigen Quarzi-
te stellen ebenfalls Mikrobreccien dar, und
zwar Quarzite bis teilweise schwichst kalki-
ge Quarzite. Teilweise ist in der Sadererjoch-
serie eine Liegend- Hangend- Abfolge von
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schwach metamorphen Tonschiefern tiber die
Quarz- Karbonat- Echinodermenmikrobrec-
cilen zu den hangenden Quarziten zu
erkennen.

G. TORRICELLE (1956) hat aus Gesteinen der po-
lygenen Sadererjoch- Echinodermenbreccie von der
Lokalitit Raschvella / CH u.a. Orbitoides media
D'ARCH, Siderolites calcitrapoides LAM und Si-
derolites aff. vidali DOUV (Bestimmung F. ALLE-
MANN) beschrieben und damit ein Campan-
Maastricht- Alter belegt. Da in letzter Zeit
(miindliche Mitteilungen) Zweifel an der Richtigkeit
der Einstufung bzw. der Verdacht auf
Fundortverwechslung der Proben aufgetaucht sind,
erlaubt sich auch der Verfasser an dieser Stelle die
Vemutung zu duflen, daB es sich bei den fossilfiih-
renden Mikrobreccien um Aquivalente der Tristel-
schichten (Urgo- Apt) handelt, die ja vielfach als
gut geschichtete Kalke und feinste Breccien mit
Einstreuungen von Dolomitkomponenten, Feldspat,
Quarz und Glimmer sowie zahlreichen Echinoder-
mensplittem, Lithothamnien- und Foramuniferenre-
sten charakterisiert werden (CADISCH 1941). Die
Quarzte lieBen sich dann vielleicht mit den in der
Tasnaserie auftretenden Quarziten des oberen Gault
vergleichen (CADISCH 1941 und 1968). Schon vor
vielen Jahrzehnten haben STAUB & CADISCH
(1921) Gesteine der Sadererjochserie im Liegenden
des Plattamala- Kristallins bei Ramosch als Tristel-
schichten und Gault ausgeschieden.

Das Blatt Nauders der Geologischen Spezialkarte 1:
75.000 (HAMMER 1923) zeigt ahnliche Kalk-
(Krinoiden-) Breccien, Quarzite und Tonschiefer in
grofBer Verbreitung am E- und S- Abhang des Mutt-
ler (zwischen Piz Mundin und Stammerspitz); L.
KLAY (1957) spricht im Detailprofil u.a. von
"Pseudotristelschichten” und hat diesen Bereich als
"Pseudounterostalpine Sedimente tektonisch unsi-
cherer Stellung" auf seiner Kartenskizze ausge-
schieden. Eine Spezialuntersuchung aller Schicht-
glieder der Sadererjochserie sowie vergleichbarer
Gesteine im gesamten Unterengadiner Fenster kénn-
te vielleicht wesentliche Erkenntnisse tber Gleich-
setzung oder Unterscheidung dieser Gesteine in den
verschiedenen Bereichen bringen und damit zur tek-
tonischen Entwirrung der grauen Biindnerschiefer-
massen des Fensterinneren beitragen.

Diese Crinoidenmikrobreccien der Sadererjochserie
stellen somit den einzigen echt fossilfithrenden Ho-
rizont innerhalb der Masse der grauen Biindner-

schiefer dar, ihr anscheinend gesichertes Campan-
Maastricht Alter wird aber auf Grund verschiedener
Uberlegungen in Zweifel gezogen. Hinsichtlich des
Altersumfanges der gesamten grauen Bundnerschie-
fer kann man aus weitraumigen Vergleichen anneh-
men, daB deren Sedimentation im unteren Jura (?
Lias) begann und bis in die Unterkreide reichte.

2.1.4. Bunte Biindnerschiefer

Jingstes Schichtglied im penninischen Normalprofil
des Unterengadiner Fensters sind sehr wechselvoll
zusammengesetzte, insgesamt deutlich orogen - kla-
stisch gepragte Serien von deutlich geringerer Meta-
morphose als die grauen Bunderschiefer; gegeniiber
den grauen, dunklen Farbtonen der grauen Biindner-
schiefer zeigen sie fast stets deutlich buntere -
braunliche und grine - Farbt6ne, soda man den
von HAMMER beniitzten Namen beibehalten, den
Umfang dieser Serien aber enger fassen muf, denn
HAMMER hat in den sehr kompliziert gebauten
Randzonen (vielleicht aber auch wegen des grobe-
ren Kartierungsmafstabes) fallweise auch = pa-
laozoischen Quarzphyllit, = Permoskythischen La-
diser Quarzit und diinne Lagen grauer Kalkschiefer
(graue Biindnerschiefer bzw. = Neokomschiefer)
zu den bunten Biindnerschiefern gerechnet.

Die Hauptmasse der Serie bilden einerseits Quarz-
Karbonat- Sandsteine bis -Feinbreccien, die meist
durch Limonit mehr oder minder intensiv braunlich
verfarbt sind, andererseits grinme Chlont- Sencit-
Quarzphyllite. Die Sandsteine- Mikrobreccien zei-
gen - mit starken Variationen hinsichtlich der quan-
titativen Zusammensetzung, im Detail - in einer ver-
mutlich detntiren Grundmasse aus Karbonat,
Quarz, Sericit und etlichen Feldspiten einen mehr
oder wenig gut gerundeten Grobdedritus von Quarz,
Quarziten und Karbonatgesteinen sowie einigen
Plagioklasen. Vor allem rhomboedrisch- idiomorphe
Karbonatkomer weisen bereits auf Kristallisations-
umsitze hin, insgesamt zeigen aber die Karbonate
eine deutlich geringere druckmetamorphe Uberpri-
gung an als in den grauen Biindnerschiefem. Cha-
raktenstisch ist bei vielen Karbonat (-gesteins) -ge-
réllen und -kémem eine limonitische Umkrustung
bis Durchdringung, die diesen Gesteinen ihre auffal-
lige rotbraune Farbe verleiht. Die orogene Natur
dieser Serie wird unterstrichen durch zahlreiche ein-
geschaltete Konglomeratlagen und -linsen sowie
eingestreute, bis mehrere Meter groe Blocke von
Kalken, Dolomiten und selten einigen anderen Ge-
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steinen, die als Olistholithe von einer nahen Kiiste
gedeutet werden. Die Grobkomponenten dieser
Breccien bis Konglomerate sind meist einige mm
bis mehrere cm groB, in einzelnen Vorkommen er-
reichen die Gerélle 1 bis iiber 2 dm Durchmesser
(z.B. N Fiss, Linse am linken Ufer des Gmairer-
seeabflusses in ca. 2600 m SH.). Die meisten
Breccien- und Konglomeratgerélle sind Kalke und
Dolomite, die bisweilen (leider nicht niher bestimm-
bare) Fossilstrukturen zeigen (? Ostracoden - Fora-
miniferen?); seltener sind div. Phyllite und Quarzite
als Grobkomponenten zu finden (typischer Ladiser
Quarzit z.B. im Grobkonglomerat N Fiss), sehr sel-
ten, aber wichtig helle, ?vergriinte Granit (gneise)
(Grobkonglomerat am Pfundser Ochsenberg, in gré-
Berer Zahl in der groben Linse N Fiss, vereinzelt in
einer Konglomeratlinse S des Beutelkopfes sowie in
einer Lage am Kamm W des Schlantekopfes SE
Fendels). Die Komponenten der Sandsteine, Brec-
cien und Konglomerate weisen auf eine nicht allzu
weit entfemte Schwelle mit einer Bedeckung aus
Permoskyth- Quarziten und umfangreichen ?Trias-
Kalk- Dolomitfolgen hin.

Weitere wichtige Gesteine der bunten Bindner-
schieferfolge sind griine, oft fleckig gelbgriine Phyl-
lite, die meist als diinne Schichten und Uberziige
der sandigen Schiefer, seltener als etwas dickere,
selbstindige Lagen auftreten. Im Schliff erkennt
man, daf} diese 1.a. sehr feinkémigen Gesteine vor
allem aus Quarz, Sercit und Chlorit (ein eisenrei-
cher ?Klinochlor) bestehen.

SchlieBlich vervollstindigen noch einige gering-
mdchtige Lagen heller bis blaBgriiner, detritirer
Quarzite sowie einige untypische, eher helle Kalk-
Quarzschiefer die Gesteinspalette der bunten Biind-
nerschieferserie, deren primare Machtigkeit mit 50 -
100 m angenommen wird.

Da auch in der Prutzer- Tasnaserie den bunten
Biindnerschiefemn iiberaus ahnliche Flyschserien
auftreten, im Handstiick die Gesteine dieser beiden
Flyschfolgen fast nie mit Sicherheit unterschieden
werden konnen, soll die firr diese hohere Flyschserie
aus weiter unten dargelegten Grinden erfolgte Ein-
stufung: oberste Kreide - Alttertidr, auch auf die
bunten Biundnerschiefer ibertragen werden, weil in
diesen selbst alle brauchbaren Fossilfunde fehlen.

2.1.5. Graue - blaSbunte Phyllite

Glatte oder feinrunzelige, graue bis blaBbunt ge-
farbte, kalkfreie Phyllite bilden teilweise mehr oder

weniger selbstindige, bis iiber 10 m michtige La-
gen, innnerhalb welcher die grauen und bunten
Biindnerschiefer nur untergeordnet auftreten; z.T.
treten diese Phyllite als diinne Lagen und schichtpa-
rallele Uberziige innerhalb der grauen wie der bun-
ten Bindnerschiefer auf. Da sich diese Phyllite
tiberdies hiufig im Grenzbereich graue - bunte
Biindnerschiefer finden, zeigen sie meiner Ansicht
nach den sedimentiren wie auch stratigraphischen
Ubergang zwischen diesen beiden Schieferkomple-
xen an - eine tektonische Abtrennung der flyschar-
tigen bunten Bindnerschiefer ist somit nicht
moglich.

2.2. Die Schichtfolgen der Randbereiche
(Prutzer Sene - Tasna Serie)

Da der Verfasser vor allem auf Grund des Gelande-
befundes annimmt, daB die Prutzer Sene seitlich in
die Tasna Serie iibergeht, nur ein teilweiser lateraler
Fazieswechesel der Sedimente erfolgt, und dariiber
hinaus auch die Abtrennung einer héheren Randein-
heit in diesem Gebiet (Arosazone, Flysch mit Olist-
holithen, subsilvrettide Schurflinge) ablehnt, wird
hier die Schichtfolge der gesamten Randzone in ei-
nem besprochen. Die Verhiltnisse im Gebiet von
Nauders werden - da von mir persénlich im Detail
nicht bearbeitet - gesondert kurz erwihnt.

2.2.1. Quarzphyllit

Ein vollig fossilleerer, schwirzlich- grauer, griinli-
cher oder teilweise braunlich verfarbter Quarzphyl-
lit, der teilweise neu gesprofiten Chlont
(wahrscheinlich ein Mineral der Leptochlorite) ent-
halt; Hellglimmer wie Chlont sind z.T. posttekto-
nisch gesproft. Teilweise handelt es sich bereits um
Glimmerschiefer.

Obzwar diese Quarzphyllite vielfach deutlich die
Basis der Prutzer Serie bilden, sind sie sehr haufig
mit dem stratigraphisch hangenden = Ladiser
Quarzt so eng und mehrfach vermischt und ver-
schuppt, daB eine getrennte Ausscheidung im Kar-
tenmaBstab nicht méglich war.

Da ein direkter Altershinweis fehlt, wird fiir diese
kristalline Serie auf Grund regionaler Vergleiche ein
7(alt-) palaozoisches Alter angenommen. Die Mich-
tigkeit kann nur sehr ungefahr mit 10 - 30 m ange-
geben werden.



2.2.2. Eisendolomit

An mehreren Stellen finden sich innerhalb des basa-
len Zuges aus Quarzphyllit und Ladiser Quarzit Ei-
sendolomite in Blécken und Schollen von wenigen
dm Durchmesser bis uber 350 m Lange (Rotenstein
auf der Komperdellalpe). In einigen dieser Eisendo-
lomitblocke und -schollen treten auch spurenhafte
bis relativ ausgedehnte Cu- Sb- Hg- Ag- Co- Verer-
zungen auf, die auf der Masneralm beschiirft und
am Rotenstein bergméinnisch abgebaut wurden
(naheres Kap. 8). Altershinweise fiir diese Eisendo-
lomite fehlen bis heute; fir Eisendolomite am E
-Ende des Tauemfensters wurde durch Conodonten
ein oberes Silur (Ludlow) nachgewiesen
(SCHONLAUB et al. 1976). Wenngleich diese Ei-
sendolomite in der unterostalpinen Katschbergzone
liegen, so dhneln sie duflerlich Gberaus jenen in der
Prutzer Serie und enthalten gleichfalls z.T. Verer-
zungsspuren; ein vorsichtiger Vergleich der beiden
Eisendolomitvorkommen ist daher doch nicht ganz
von der Hand zu weisen. Ob diese Eisendolomite
die Reste eines einst durchlaufenden Horizontes
oder Olistholithe sind (wie MEDWENITSCH ver-
mutete), ist unklar; sie finden sich jedenfalls nur im
Abschnitt zwischen Prutz im NE und der Masne-
ralm im SW.

2.2.3. Ladiser Quarzit

Der eigentliche Ladiser Quarzit ist eine Folge meta-
morpher Quarzsandsteine bis -konglomerate von
heller, schmutzigweiBler - grinlicher Farbe; gegen
SW zu treten auch rotliche Gerélle auf. Begleitet
werden diese Quarzite von reichlich violetten, grau-
violetten und griinen Quarzphylliten (die sich aber
vom paldozoischen Quarzphyllit unterscheiden) so-
wie ganz selten von diinnen Eisenkarbonatlagen.
Fossilfunde fehlen; primdre Michtigkeit: wahr-
scheinlich einige Zehnermeter.

224 Tnas-? Jura

In verschiedenen tektonischen Positionen innerhalb
der Randbereiche treten in zahlreichen isolierten,
kleineren und gréBeren Vorkommen verschiedene
Kalke, Dolomite und dunkle Tonschiefer auf. Vor
allem groBere Schollen bestehen teilweise aus meh-
reren Schichtgliedem (oberhalb Kauns, Entbruck
beir Prutz, oberhalb Fiss, Urgenebnerbach- Falter-
jochl, Frudigerkopf); MEDWENITSCH (1953) hat
- aus den Kalkalpen kommend - Muschelkalk, kar-
nische Tonschiefer, Raibler Schiefer, Hauptdolomit
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und Rhit- ?Lias- Kalk unterschieden, allerdings
rein nach dem Aussehen und ohne Fossilien.
Manchmal bildet aber auch ein einziger Gesteinstyp
eine niesige Scholle (Untergufer - Mairenbiihel). Die
Michtigkeit der Trias kann in einzelnen Vorkom-
men mehrere hundert Meter erreichen.

2.2.5. Lias

Im Gebiet der Fliefler Stieralm setzt gegen SW hin
ein Zug von Gesteinen ein, die im gesamten Unter-
engadiner Fenster bisher die meisten und besten
Fossilien geliefert haben und insgesamt als Steins-
berger Lias zusammengefaBBt wurden. Hauptgestei-
ne sind + massige helle, z.T. etwas rétliche Kalke,
dinngebankte spatige Krnnoidenkalke und dunkle
Tonschiefer.

In einer Kalklage (am S- Rand des Kartenblattes)
fand THUM eine Brachiopodenlage, aus welcher D.
PEARSON / London bestimmte: Cuneirhynchia
¢f. persinuata (RAU); Lobothyris punktata
(SOWERBY); Cirpa pronto (QUENSTEDT);
Priorhynchia sp..; Spiriferina pinquis ZIETEN;
Zeilleria subdigona (OPPEL).

PEARSON leitete aus dieser typisch "ger- mani-
schen" Vergesellschaftung einen Lias y - & ab.

In einer knapp darunter befindlichen Lage fanden
sich schlecht erhaltene Ammoniten, Belemniten und
Krinoidenstielglieder. F. HOLDER /Miinster be-
stimmte davon: Arnioceras; cf. Epophioceras; Be-
lemnites cf. acutus MILL .; Apocrinus. HOLDER
hielt ein Sinemurien (Lias a, - ) fir wahrschein-
lich (THUM 1970)

Ein neuer Fund von Mikrofossilien gelang dem Ver-
fasser S des Martinskopfes, wo in vielen kleinen
Schollen und Blécken ein eigentlich untypischer
grauer, braun anwitternder Kalk auftritt. Im Schliff
sind zahlreiche Mikroorganismenreste zu erkennen,
von welchen R. OBERHAUSER neben etlichen
Echinodermenresten Lingulina, Nodosaria sowie
in einem QOoidkem eine Involutina liassica
(JONES) bestimmen konnte; er hilt damit Lias -
Alter fiir gesichert. Auf den Schichtflichen der
Krinoiden- Spatkalke finden sich immer wieder,
manchmal sogar gehiuft, Belemniten. Maximale
Machtigkeit rund 10 - ? 20 m.

2.2.6. Neokomschiefer

Lediglich auf Grund ihrer Stellung im Gesamtprofil
hat CADISCH (1941) eine Folge verschiedener
grauer, quarzitisch- karbonatischer, schwachst
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phyllitischer Schiefer als Neokomschiefer ausge-
schieden; sie gleichen véllig den grauen Biindner-
schiefem und wurden auch von HAMMER als sol-
che auskartiert. Ein direkter Altersnachweis in den
eigentlichen Neokomschiefem gelang auch THUM
und dem Verfasser nicht.

Michtigkeit: mehrere Zehnermeter.

2.2.7. Trnstelschichten

Wiederholt treten als geringmichtige Einschaltun-
gen in den Neokomschiefem meist relativ massige
Cnnoidien- Mikrobreccien auf. Sie erinnem im
Schliffbild (neben Karbonatgesteinsgeréllen enthal-
ten sie auch detntiren Muskovit) sowie durch ihre
relative Massigkeit im Handstiick sehr an die
Sadererjoch- Krinoidenbreccien. Sie finden sich im-
mer wieder zwischen der FlieBer Stieralm und Bad
Obladis innerhalb des Neokomschieferzuges. Aus
einer Mikrobreccie THUM's konnte E. KRISTAN
TOLLMANN bestimmen: Calpionella cf alpina
LORENZ, Tintinopsella carpathica
(MURGEANU & FILIPESCU); Calpionella ellip-
tica CADISCH; Crassicollaria massutiniana
(COLOM); Globochaete alpina LOMBARD,; Pa-
telloides juvavica LEISCHNER,; Krinoidenstiel-
glieder, Seeigelstacheln. Da sich die Fossilien in in-
terklastenartigen Komponenten des Gesteins fanden,
kann auf ein posttithones Alter, also Neokom oder
junger, geschlossen werden. Es erhebt sich aber die
Frage, ob diese "Trstelbreccien" tektonische Ein-
schaltungen in den Neokomschiefern sind oder
uberhaupt Teile letzterer als Ganzes als Tristel-
schichten angesehen werden miissen - auch in der
Sadererjochsernie treten ja zwischen den Typusge-
steinen ganz "normale" graue Biindnerschiefer auf.

2.2.8. Couches rouges

An mehreren Stellen (SE Schonjochel, S Planskopf,
N Arrezjoch) konnte der Verfasser helle, diinnge-
schichtete, z.T. verfaltet, insgesamt aber oft massi-
ge Felsen aufbauende Kalkschiefer- Schieferkalke
mit hellgrinen Phyllit - bzw. Chlorit- Sericitbeligen
auf den Schichtflichen auskartieren. Sie treten oft
im Verband mit Neokomschiefern auf, gleichen aber
diesen durchaus nicht, noch gehéren sie zu den ho-
heren Flyschschiefem. Es ist denkbar, daB sie als
wenig typische Vertreter der Couches rouges anzu-
sehen sind. Das Alter wire demnach obere Kreide -
?Alt- Tertiar. Machtigkeit: knapp 10 m.

2.2.9. Héhere Flyschschiefer

Als jungstes Schichtglied der Prutzer- und Tasnase-
ne des norddstlichen osterreichischen Fensterantei-
les ist eine Folge von hellen, blaB bis intensiv
braunlich verfarbten, sandigen Schiefem - Mikro-
breccien sowie griinen Phylliten anzusehen. Sie ent-
hilt - wie die bunten Biindnerschiefer - auch Kon-
glomerate und Breccien (darunter am Arrezjoch so-
gar eine Arkose) sowie Grobblockeinstreuungen.
Die Gesteine dieser héheren Flyschschiefer lassen
sich von den bunten Biindnerschiefem i.a. weder im
Handstiick noch im Schliff unterscheiden. Auch
Schwermineraluntersuchungen ergaben keine Unter-
scheidungsméglichkeit (Uberwiegen des idiomor-
phen gegeniiber dem gerundeten Zirkon, THUM
1970). Da sie nach Ansicht des Verfassers uber den
Couches rouges folgen, diese und das Gault viel-
leicht aber auch teilweise vertretend, wird als Alter
dieser Schichten oberste Kreide - ?Tertiar angenom-
men (Fossilfunde fehlen). Primire Maichtigkeit:
wahrscheinlich zwischen 50 und 100 m.

2.2.10. Graue bis blaBbunte Phyllite

Wie im tieferen Penninikum treten auch im
Randbereich derartige Phyllite in eher gennger
Menge auf, die sowohl mit den ?Neokomschiefem
und/oder ?Trstelschichten wechsellagem.

2.2.11. Griingesteine
Grinschiefer, Diabase und Serpentinite

Verschiedenartige Ophiolithe treten in den Serien
der Randbereiche mehrfach innerhalb verschiedener
Schichtglieder auf, meist handelt es sich nur um
kleine Vorkommen (Ausnahme: der relativ grofie
Ophiolithkérper N des Oberen Malfragkopfes). Am
Arrezjoch tritt geringmachtig ein Mandelgestein
auf.

2.3. Gips

An zahlreichen Stellen findet sich im gesamten NE-
Teil des Unterengadiner Fensters Gips in kleinsten
bis etwas groBeren Vorkommen. Er tntt einerseits
sowohl in den tieferen zentralen Schichtfolgen wie
auch in den Randbereichen auf, andererseits sowohl
im Kontakt mit Permoskyth und Triasgesteinen als
auch inmitten jiingerer Schieferserien - ein unter-
schiedliches Alter der verschiedenen Gipse schien
durchaus denkbar, ja sogar wahrscheinlich. An vier
Proben aus verschiedenen geologischen Positionen
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wurden 1986 tiber Vermittlung von HR SCHROLL
im Labor des Geotechnischen Institutes am Arsenal
S- Isotopenbestimmungen durchgefiihrt, die - etwas
unerwartet - Ubereinstimmend ein Mittel- bis Ober-
tnasalter fiir die Gipse ergaben. Diese Sedimente
waren also iiberaus mobil, die einzelnen Vorkom-
men sind 1m norddstlichen Fensteranteil maximal ei-
nige Meter machtig und bis einige Zehnermeter
lang.

3. Vergleich der Schichtfolgen

Vergleicht man die Serien und Gesteine im NE- Teil

des Unterengadiner Fensters mit jenen am W- Rand

(Idalpe- Fimbertal) und im SW- Teil des Fensters,

so fallen in drei Punkten die Unterschiede deutlich

auf:

1) sind die Gesteine im NE deutlich stirker meta-
morph, auch in den Randbereichen;

2) fehlen - wahrscheinlich durch die stirkere Um-
wandlung - vor allem in den Schiefem im NE
fast alle Mikrofossilien (Ausnahmen: Krinoiden-
mikrobreccien der Sadererjochserie im tieferen
Penninikum - hier aber meist sehr schlecht erhal-
ten, die ?Tnstelschichten in der Prutzer-
Tasna-Serie);

3) fehlt im NE sicher ein Teil der im W und SW
nachgewiesenen Schichtgliedem - von der Kn-
stallinbasis bis in die obere Kreide. Es fehlen im
NE der "Tasna- Gramit" + Nebengesteine und
die Malmkalke; Trnistelschichten (Urgo- Aptien),
Gault und Couches rouges sind nur mit grofien
Fragezeichen und - wenn tiberhaupt - stark redu-
ziert vertreten (CADISCH 1941, 1951, 1963).
Sicherlich nicht in den nordastlichen Randberei-
chen vertreten sind verschiedene Schiefergestei-
ne, die sich in den héheren Einheiten im Bereich
der Idalpe fanden und auch durch Fossilfunde
einstufen liefen, z.B. Idalpensandstein und
Gaultsandstein, auch der bunte Keuper fehit.
Trstelkalkschichten und die Couches rouges so-
wie der Lias sind auf der Idalpe viel umfangrei-
cher ausgebildet und auch gut fossilbelegt. Der
Hollentalflysch entspricht wohl den bunten
Biindnerschiefern, 1st aber fossilbelegt.

Der Lias tntt erst im duBersten SW des osterreichi-

schen Fensteranteiles auf, hier allerdings mit relativ

guter Fossilfithrung. Dafiir findet sich der palidozoi-
sche Quarzphyllit an der Basis der Prutzer Senie ge-

gen SW hin nur bis zur westlichen FlieBeralm; der
Ladiser Quarzit als geschlossener Zug gegen SW
ebenso weit, von hier mit Unterbrechungen aber we-
nigstens noch bis S der Idalm. Im Abschnitt 6 sollen
noch weitere Argumente fir die Auffassung des
Verfassers angefiihrt werden, daB Tasna und Prut-
zer Serie trotz der angefiihrten Unterschiede in den
Schichtfolgen zusammengehoren, und nur ein teil-
weiser seitlicher Fazieswechsel vorhanden ist.

AbschlieBend seien noch einige Vergleiche des nor-
déstlichen Unterengadiner Fensters mit dem. Priti-
gauer Halbfenster gestattet. Vergleicht man die zen-
tralen penninischen Gesteinsserien des
Unterengadiner Fensters mit der Masse der Biind-
nerschieferserien des Pratigau, so erkennt man
zweifellos in beiden Gebieten viele dhnliche flysch-
artige und orogen gepragte Gesteine, wobei freilich
im Pritigau die jiingeren Anteile durch Fossilfunde
altersmaBig fixiert und gut gegliedert werden konn-
ten. Ohne Fossilfunde wiirde man wahrscheinlich
diese jiingeren, besonders stark durch Breccien,
Sandsteine, Tonschiefer und mergelige Kalke ge-
kennzeichneten Folgen (Pfavigrat- bis Ruchberg-
Sene) in Summe etwa mit den bunten Biindner-
schiefem vergleichen, die alteren Folgen mit dem
Komplex der grauen Biindnerschiefer, wie dies auch
STAUB getan hat NANNY 1946), und zwar (nach
Meinung des Verfassers) die Klus- Serie mit den ei-
gentlichen grauen Bindnerschiefern, die tonschie-
ferreiche Valzeina- Serie mit den Tonschiefemn der
Sadererjochserien und die Sassauna- Serie mit den
?Tristelfeinbreccien und dem ?Gault- Quarzit der
Sadererjoch- Serie. Bei den hdéheren, deutlich
orogen- klastischen Gesteinen fillt die fehlende bis
schlechte Rundung des Grobdetritus in den
Pratigau- Gesteinen im Gegensatz zur meist mehr
oder weniger guten Rundung in den Sandsteinen bis
Feinbreccien des Unterengadiner Fenster auf (vgl.
Fig. 21 - 40 in THUM & NABHOLZ 1972).

Auch hinsichtlich der Schwerminerale sind bemer-
kenswerte Parallelen vorhanden: ebenso wie die
bunten Biindnerschiefer zeigen die oberkretazischen
Gesteine des Pratigaues ein Vorherrschen des 1dio-
morphen gegeniiber dem gerundeten Zirkon; das
gleiche ist freilich auch bei der Sassauna und
Valzeina- Serie der Fall, wahrend die von mir damit
gleichgesetzte Sadererjoch- Serie ein deutliches
Uberwiegen der gerundeten Zirkone zeigt. In der
Klus- Serie schiieBlich zeigt sich durch etwa gleiche
Anteile von idiomorphen und gerundeten Zirkonen

— 100 —



uciK

eine Anndherung an die graue Biindnerschiefer Hin-
sichtlich Turmalin, TiO, und Apatit ergaben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen Pratigau
und Unterengadiner Fenster (THUM 1970, THUM
& NABHOLZ 1972).

Vergleicht man die Schichtfolgen von Prutzer (und
Tasna-) Serie im Unterengadiner Fenster mit der
Falknis- und Sulzfluhdecke im Pritigau, so sind die
Oberkreide- Folgen dhnlich, wenn auch im Pritigau
zum Teil bedeutend miachtiger. Demgegentiber feh-
len den mittelpenninischen Pritigau- Einheiten der
paldozoische Quarzphyllit der Prutzer- Serie vollig,
wiahrend die Granitbasis, der Permoskyth- Quarzit
sowle die gesamte Trias wesentlich reduziert sind.
Ein wesentlicher Unterschied ist aber das véllige
Fehlen der im Pratigau so machtigen Malmsedimen-
te (200 m Sulzfluhkalk, -350 m Falkniskalk und
-breccien) im NE- Teil des Unterengadiner Fensters
(bzw. ein relativ geringmachtiger Malm im SW).

4, Gedanken zum Ablagerungsraum

Hinsichtlich der Ablagerungsverhiltnisse steht es
wohl zweifelsfrei fest, daB die gewaltigen Schiefer-
massen des zentralen Fensterbereiches (graue Biind-
nerschiefer) in einem ausgedehnten, tiefen Meeres-
trog mit einem neugebildeten Ozeanboden (dem kei-
ne ilteren Sedimente auflagem) sedimentiert wur-
den. Gegen S schloB sich eine Schwelle mit Kristal-
lin (Granit + Begleitgesteine, paldozoischer Quarz-
phyllit), Quarzit und eher michtigen Kalk-
Dolomit- Tonschiefer- Sedimenten an; nur von die-
ser Schwelle konnen die groflen Karbonat-, Quarz-
und Tonschlammassen stammen, die wir heute in
den grauen Biindnerschiefem metamorph vorfinden,;
diese Sedimente reichten - wenn auch stark redu-
ziert - bis in den eigentlichen Schwellenbereich.
Wihrend mit verstarkter orogener Heraushebung
der Schwelle (ab der austrischen Phase) die Mate-
nalzufuhr in den penninischen Trog relativ plotzlich
wesentlich verstirkt wurde (bunte Biindnerschie-
fer), entstanden im stark gegliederten Schwellenbe-
reich einige Zeit hindurch differenzierte Schichtfol-
gen, ehe die einheitliche Flyschsedimentation der
bunten Bundnerschiefer auch auf den Schwellenbe-
reich ubergnff (héhere Flyschschiefer), auf dem
aber trotzdem noch Insel (-ketten) iiber den Wasser-
spiegel ragten, von deren Steilkiisten Olistholithe
einglitten. Der hohe Anteil an Karbonatdetritus in

den jiingeren Flyschserien weist auf ein relativ na-
hes Liefergebiet, die meist relativ gute Rundung
auch der mm- klenen Kémer auf fluviatilen
Transport in eher langsam fliefenden Gewassem
hin. Noch nicht niher untersucht und geklirt ist die
Herkunft der relativ reichlichen Eisen- bzw. Limo-
nitmengen in den bunten Biindnerschiefem; als Ge-
danke des Verfassers: Abtransport latentischer Bo-
den am verbliebenen Festland und Ausfiliung in
Kistennihe.

Zur Frage, ob die Masse der Sedimente des Penni-
nikums im nord- oder siidpenninischen Trog
(Valais- oder Piemontais- Zone) abgelagert wurde,
mochte ich aus der Begrenztheit memes Arbeitsge-
bietes nur die Uberlegung festhalten, daB das ver-
mutliche stratigraphische Hinaufreichen der bunten
Biindnerschiefer bzw. der héheren Flyschschiefer
der Randbereiche bis ins Alt- Tertiar sicher auf ein
sehr spates Zuschieben sowoh! des Haupttroges wie
auch des siidlich anschlieBenden Schwellenberei-
ches hinweist, was wohl fiir einen Ablagerungsraum
Valais- Trog und Brianconnes- Schwelle spricht. Es
sei aber auch darauf hingewiesen, daB es in den
hangendsten Pennikumsanteilen am SE- Ende des
Tauemfensters Gesteine gibt, die unglaublich an
graue Biindnerschiefer gemahnen; auch der schon
erwihnte Eisendolomit in der Katschbergzone sei
nicht vergessen.

5. Die Lagerungsverhiiltnisse

Die Gesteinsmassen des Unterengadiner Fensters
bilden heute eine etwa NE - SW - streichende Anti-
klinale, deren Achse im NE den Talboden etwa zwi-
schen Tésens und Ried in sehr spitzem Winkel
quert. Westlich des Antiklinalscheitels zeigen die
Schichten das dem Groflbauplan entsprechende
durchschnittlich NW- bis NNW - genichtete Einfal-
len. Anders hingegen sind die Verhiltnisse am NE-
Ende sowie auf der E- Seite der Fensterantiklinale.
Die einzelnen Gesteinszonen bzw. tektonischen Ein-
heiten streichen keineswegs um das NE- Ende des
Fensters konzentrisch herum auf die E- Seite, son-
dem sie wurden entlang des E- Randes abge-
quetscht (hohere Anteile) bzw. enden die bunten
Biindnerschiefer der = Pfundser Serie etwa 10 kmm
S des Kaunertales ziemlich unvermittelt (Pleiskopf
E Ubersaxen). Man gewinnt den Eindruck, als sei
hier entlang einer mit dem ostlichen Fensterrand in
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etwa zusammenfallenden Stérung das W derselben
gelegene Gebirge (also die Serien des Unterengadi-
ner Fensters) gegen NE verschleppt worden. Ostlich
des Inns zeigen die Schichten wvielfach ein durch-
schnittlich E - W verlaufendes Streichen, das nach
dem Grofibauplan zu erwartende Einfallen gegen E
- SE ist in weiten Bereichen nur selten, verbreiteter
mit Andherung an den Kristallinrand anzutreffen.
Offenbar haben sich hier bei der jungen Aufwél-
bung im Miocin (TOLLMANN 1977) im Druck-
schatten der neugebildeten Antiklinale alte Struktu-
ren erhalten. Ahnliches deuten wahrscheinlich auch
E - W und SE - NW - streichende Kleinfaltenachsen
an.

Am NE- Ende des Fensters, wo man eigentlich ent-
sprechend einem peripheren Abtauchen der Schich-
ten ein Einfallen derselben gegen NW iber N bis
NE und E erwarten wiirde, ist in Wirklichkeit
hauptsichlich ein WSW - ENE -, W - E- bis NW -
SE- Streichen zu beobachten; das Einfallen der
Schiefer gegen E - SE tntt vergleichsweise zuriick
und ist Uberdies vermutlich teilweise auf junge
Querstoérungen zunickzufithren. Mehrfach konnten
vom Verfasser solche junge Verwerfungen auskar-
tiert werden, die in den Randbereichen des Unteren-
gadiner Fensters normal bis schrig zum Knstallin-
rand bzw. zum Streichen der Gesteinsfolgen verlau-
fen und an welchen Versetzungsbetriage bis zu meh-
reren hundert Metem beobachtet wurden. Das
Nicht- Erkennen solcher Querverwerfungen hat
HAMMER zu einigen Fehldeutungen veranlafit
(z.B. Dolomitschollen im Knstallin ber Asters, an-
gebliche Verdoppelung der Eisendolomitschollenrei-
he W des Kélnerhauses).

Auf die gefiigekundlichen Detailarbeiten von
MATTMULLER (1991), der u.a. Unterschiede
zwischen den einzelnen tektonischen Einheiten her-
ausgearbeitet hat, kann aus Platzgrinden im Detail
nicht eingegangen werden. Es seien nur einige An-
merkungen gestattet:

1) hatte es der Verfasser fiir richtig gehalten, erst
nach einer geologischen Detailkartierung den

Versuch  solcher  gefiigekundlichen  Dif-
ferenzierungen der einzelnen Zonen zu
untemehmen;

2) lauft der Rand des Silvrettakristallins keineswegs
parallel zu den Gesteinszonen; die Detailkartie-
rung einzelner Gesteinslagen 148t erkennen, daB
diese an einer Stelle unmittelbar an das Kristal-
lin stoBen, andemorts aber durch iberlagernde

andere Schichten von wechselnder Michtigkeit
vom Kristallin getrennt sind;

3) wurden die liegenden penninischen Serien diskor-
dant vom Krnistallin Gberschoben (was zumindest
eine beginnende Aufwélbung wahrscheinlich er-
scheinen 1aft), wobei die liegenden, weichen
Schiefer unverandert blieben, das tberlagemnde,
viel festere Kristallin aber an seiner Basis zu ei-
nem Ultramylonit wurde;

4) tauchen die einzelnen Zonen am NE- Ende des
Fensters keineswegs in voller Breite unter das
Otztalkristallin, sondemn keilen (?tektonisch)
vorher fast vollig aus (das Bild einer Ubersichts-
skizze tauscht, man muB die einzelnen Gesteine
und Zonen im Detail verfolgen!).

6. Tektonische Aufgliederung und Entwickung
der Serien

Umstritten ist auch die tektonische Aufgliederung
des Unterengadiner Fensters, da die verschiedenen
Autoren z.T. unterschiedliche Gesteine bzw. -serien
zu tektonischen Einheiten zusammenziehen oder vo-
neinander trennen.

TRUMPY (1972) unterschied (vom Liegenden zum
Hangenden):

1) Biindnerschiefer des

Fensterinneren TIEF-
2) Schuppenzone Roz- Champatsch PENNINIKUM
3) Schuppe von Ramosch
4) Tasna Decke
5) ?Arosa- Zone HOCH-,
6) Stammerspitz- Schuppe EV. AUCH

=9 i MITTEL-

? Unteros@lpxn . ‘ PENNINIKUM

7) Oberostalpine Decken (Kristallin

+ Sedimente)
Nur teilweise dhnlich untergliederte R.
OBERHAUSER (1980):
1) Pfundser Serie;

2) Stammerspitz-Schuppe (Unterostalpin);
3) Zone von Roz-Champatsch- Pezid;

4) Prutzer Zone,

5) Ramoscher Zone;

6) Tasna-Decke;

7)Arosa-Zone;

8) Subsilvrettide Schiirflinge;

9) Silvretta- bzw. Otztaleinheit.
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Wesentlich

(1968):

1) penninische Biindnerschiefer des Fensterinneren;

2) Zone Rozschiefer= Zone von Champatsch;

3) Stammerspitz-Decke (?ostalpin - ?penninisch);

4) Tasnadecke (incl. Prutzer Serie und tektonisch
selbstandigem Flysch);

5) Silvretta- (Scarl-) Decke.

einfacher untergliederte CADISCH

MEDWENITSCH, THUM und UCIK haben im
NE- Teil des Unterengadiner Fensters seit rund 40
Jahren ganz einfach untergliedert:

1) Pfundser Serie;

2) Pezid Sene;

3) Prutzer Serie;

4) Tasna Serie;

5) Ostalpines Knstallin,

Vergleicht man diese tektonischen Gliederungen, so
erkennt man sofort, daB die Stellung der méchtigen
Trias- Scholle der Stammerspitze und die der Ra-
moscher Zone sowie das Verhiltnis von Tasna-
Decke zur Prutzer Serie umstritten sind.

Aber auch die Abgrenzung der einzelnen Zonen ist
strittig. So wird von CADISCH und TRUMPY, so-
wie abschnittsweise auch von OBERHAUSER die
Liegendgrenze der Zone von Champatsch- Pezid
mit den tiefsten bunten Biindnerschiefern gezogen,
TRUMPY rechnet auch die Sadererjochserie dazu;
demgegeniiber hielten MEDWENITSCH, THUM
und UCIK einen Teil der bunten Biindnerschiefer
sowie die Sadererjochserie fiir Bestandteile der tie-
feren Pfundser Serie und sahen die Basis der héhe-
ren Pezidserie durch Permoskyth-Quarzit sowie et-
liche Triasschollen markiert.

Die Basis der Prutzer Serie bzw. der Tasna Serie
im SW des osterreichischen Fensteranteiles ist
durch paldozoischen Quarzphyllit + Ladiser Quar-
zit bzw. Trnasschollen sehr deutlich gegeben. Ins-
gesamt ist dieser Randbereich im nordostlichen Fen-
steranteil ein Bereich vielfaltiger und wirrer Ver-
schuppungen, in dem aber doch - wie die Detailkar-
tierung zeigte - verschiedene Gesteinszonen uber
weite Strecken hin durchstreichen, wenn auch z.T.
mit Unterbrechungen und Verstellungen (z.B. der
Neokomschieferzug von der Landesgrenze im SW
gegen NE bis zum Inntal oder der Hauptzug der hé-
heren Flyschschiefer von der Grenze gegen NE bis
zum Kaunertal, beide quer tiber die Grenze zwi-
schen den beiden Serien in OBERHAUSER's Skiz-

ze /1980). Der Verfasser glaubt auch aus diesem
Grund, daB Prutzer Serie und Tasnaserie zusam-
mengehoren; auch die Abtrennung héherer Anteile
der Prutzer Serie am NE- Ende des Unterengadi-
ner-Fensters als Arosazone und subsilvrettide
Schiirflinge hilt er nicht fiir gerechtfertigt, da sich
die Gesteine dieses Bereiches nicht grundsitzlich
von den tieferen Anteilen der Prutzer Serie unter-
scheiden. Ahnliches gilt auch fiir das hohergelegene
Gebiet der FlieBer Stieralm, wo OBERHAUSER
nur den Liaszug der Tasnadecke zuweist; hier ist
wohl nur der relativ michtige michtige Diabas-
(Serpentin-) Stock am Kamm N des Oberen Mal-
fragkopfes als Bestandteil der Arosazone anzuse-
hen, die anderen Schiefer gehéren sicher zur Tasna-
Prutzer- Serie.

Die gesamte Prutzer- Tasna- Serie besteht aus meh-
reren gestapelten Schuppen, von welchen auch die
hoheren immer wieder Ladiser Quarzt, paldozoi-
schen Quarzphyllit, hohere Flyschschiefer und
Tnasschollen enthalten. An einigen Kalk- und Do-
lomitlinsen am Kristallinrand ist auch zu sehen, dafi
noch andere Schiefergesteine in threm Hangenden
auftreten.

Die tektonische Abtrennung der Pezidserie von der
liegenden Pfundser Serie, die jahrzehntelang
problemlos durch Ladiser Quarztspane bzw. Trias-
schollen gegeben erschien, ist nach nunmehriger
Meinung des Verfassers ein zumindest offenes Pro-
blem. Im Gebiet der Masneralm ist mehrfach palio-
zoischer Quarzphyllit + Quarzit von der Basis der
Prutzer Sene bis weit hinab in den Bereich der bis-
her abgetrennten Pezidserie tief eingeschuppt. An-
dererseits 1aBt sich abschnittsweise die Liegend-
grenze der Pezidserie nur mit viel Vorbehalt festle-
gen, weil die genannten Deckenscheider fehlen, kein
machtiger Zug grauer Biindnerschiefer als Basis
vorhanden ist, die Pezidserie extrem auf eine einzige
Lage grauer Biindnerschiefer reduziert wire u.a.m.
(z.B. am Minderskopfkamm, Lazidnicken usw.). Es
wird daher die Vorstellung entwickelt, daB wahrend
der alpidischen Subduktion (?mittelalpidische Pha-
sen) des Bereiches der Brianconnes- Schwelle die
kristalline Basis derselben samt den verschiedenen
auflagernden Sedimenten nicht nur zu einer kompli-
zierten tektonischen Melange vermengt wurde, die
heute als Prutzer- Tasna- Serie vorliegt, sondemn
auch einzelne iltere (vielleicht auch jingere) Sedi-
mentspine abgeschert und relativ oberflachlich an
verschiedenen Stellen in die tieferen, nérdlicheren
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Sedimentmassen hineingeprefit wurden, wo sie nun
Deckenscheider zu sein scheinen. Die Grenze zwi-
schen den hirteren grauen Buindnerschiefem und
den weicheren bunten Biindnerschiefern war natiir-
lich eine willkommene Schwichezone fiir solche
SpieBe, aber erst dieses Vorstellungsbild vom Ein-
dringen dieser vermutlichen Deckenscheider erklirt,
warum einzelne Tnasschollen inmitten grauer
Biindnerschiefer (z.B. Beutelkopf) oder im Liegen-
den bunter Biindnerschiefer (am Hang westlich
oberhalb Ried) auftreten.

Das an Muskowiten aus dem Ladiser Quarzit bei
Prutz festgestellte K/Ar- Alter von 32,4 Mio Jahren
kann sicher nicht der Aufwoélbungsphase, wahr-
scheinlich aber der Zeit der Subduktion und tektoni-
schen Stockwerksbildung entsprechen. An Musko-
witen aus anderen Permoskyth- Quarziten der nihe-
ren und weiteren Umgebung, aber in héheren tekto-
nischen Positionen wurden Alter zwischen 65 und
uber 100 Mio Jahren (in etwa Ober- Kreide) festge-
stellt - wurde das Unterengadiner Fenster
tatsichlich so spat zugeschoben? Weitere tektonisch
tiefliegende Permoskyth- Quarzite (Unterostalpin
am W- Rand des Tauemfensters) zeigen gleichfalls
junge K/Ar- Alter der Muskowite zwischen 13,5
und knapp uber 30 Mio Jahren - die Parallelen zum
Unterengadiner Fenster sind auffallig; die ganz jun-
gen Alterswerte sind vielleicht doch auf jungste
Aufwoélbungsbewegungen des Tauemnfensters zu-
riickzufiihren (alle Werte THONI 1980).

7. Der Raum um Nauders

In dem an sich wichtigen und interessanten Gebiet E
bis S von Nauders sind leider weder die tektoni-
schen Verhiltnisse wirklich geklart noch alle Ge-
steine eindeutig angesprochen. Da der Verfasser
hier selbst keine Detailkartierungen durchgefiihrt
hat, verbleibt ihm nur der Versuch, die unklaren
Verhiltnisse an Hand der vorliegenden Unterlagen
darzustellen (HAMMER 1923, THUM 1966,
1970).

Uber der Sadererjochserie, die sich hier vom Kri-
stallinrand entfemt, folgt zunichst ein maichtiger
Diabasschieferzug (1), iber welchem nach HAM-
MER graue Biindnerschiefer mit Krinoidenbreccien
und Quarziten (2) folgen, THUM hat diese Gesteine
S von Nauders als fragliche Tnstelschichten (2a)
ausgeschieden, E des Ortes als nommale graue

Biindnerschiefer (2b) - warum? (HAMMER's Aus-
scheidung der Einlagerungen ist i.a. zuverlissig).
Hangend von 2a bzw. in dessen streichender Fort-
setzung gegen NE folgt ein (Biotit-) Schiefergneis
(3), der E Nauders hangend von 2b liegt (angeblich
Otztalkristallin). Weiter im Hangenden von 2a bzw.
3 liegt S von Nauders ein machtiger Serpentinitzug
(4), der aber E des Stillebachtales fehlt. Uber
(=studlich) dem Serpentin hat HAMMER einen Zug
grauer Biindnerschiefer eingetragen (5), die THUM
aber als "homsteinfilhrende Triaskalke" der Otztal-
decke ansprach (5a) und mit Kalken sowie Dolomi-
ten E des Tales (5b), hangend von 3, verband, die
auch HAMMER als Hauptdolomit ausschied. Uber
einem weiteren (Schiefer-) Gneiszug (6) folgt S
Nauders wieder eine Triaslinse (7), die auch
HAMMER schon kannte und die unter der Haupt-
masse des Otztalkristallins (8) eingeklemmt ist.
THUM (1970) hat | sowie 2a + b zur Tasna- Decke
gerechnet und spricht beim Serpentin (4) von einer
fraglichen tektonischen Stellung. TRUMPY (1972)
hat in diesem Gebiet die Zone von Ramosch und die
Tasna- Decke ausgeschieden, ebenso R. OBER-
HAUSER (1980) (ein eingeklemmtes Permomeso-
zoikum im Knistallin). CADISCH schlieBlich ver-
zeichnet hier Ophiolithe (ohne Zuordnung), Tasna-
serie, Silvretta- Decke + Sedimente sowie Otztalkri-
stallin. Hier gibt es wohl nur einen SchluB: dieses
Gebiet mufl neu aufgenommen werden!

8. Lagerstitten und Mineralquellen

Bereits die alte geognostische Karte Tirols (1849)
verzeichnet im Bereich des Engadiner Fensters so-
wie im angrenzenden Kristallin eine ganze Anzahl
von Lagerstitten; neuere Bearbeitungen der Lager-
statten dieses Raumes, gibt es von MATTHIAS
(1961) sowie VAVTAR (1988). Allerdings liegt die
wichtigste Lagerstitte des Tiroler Oberinntales, die
Pb- Zn- Ag- Lagerstitte Tosens im Platzer Tal, be-
reits auBerhalb des Unterengadiner Fenster im
Otztalkristallin.

Von den gar nicht so wenigen Lagerstitten inner-
halb des eigentlichen Fensterbereiches, die die geo-
gnostische Karte verzeichnet, konnte freilich schon
MATTHIAS die allermeisten nicht wiederfinden.
Einzige wirklich nennenswerte und zumindest in der
Vergangenheit auch bergwirtschaftlich bedeutsame
Lagerstitte ist der ehemalige Bergbau Rotenstein
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auf der Komperdellalpe bei Serfaus. In der gréBten
der vorhandenen Eisendolomitschollen (250 x 120
m, Michtigkeit min. 150 m) enthalten 5 gangahnli-
che, erzimprignierte, durchschnittlich 2 m méchtige
Zonen ("Génge" ) in 4 Fillen vorwiegend Fahlerz,
in einem hauptsichlich Pyrit. Neben dem Ag- fiih-
renden Tetraednt und Pytit soll auch Kupferkies
vorkommen, als Gangart sind Quarz, Dolomit und
Eisenkarbonate zu nennen. Der Bergbau wurde
schon im 15. Jh. betrieben, wobei die Erze in einer
Hiitte zu Urgen bei Flies verarbeitet wurden. Nach

seiner Einstellung anfangs des 17. Jh. wurden die
Gruben 1841 - 1845 vom Geognostisch- montani-
stischen Verein und zuletzt 1916 - 1925 von der
Rotensteiner Gewerkschaft in Imst ohne Erfolg wie-
der gewiltigt. Die Fahlerze treten in Nestem,
Schniiren, Kluftfiillungen und selten in groBen der-
ben Partien auf, sie kénnen - einschlieBlich Azunt
und Malachit - auch im einzigen derzeit befahrba-
ren Stollen beobachtet werden, wo der Erzgehalt
des Ganges angeblich stellenweise 10 % erreicht.

Analysen des geognostisch- montanistischen Verei-
nes ergaben je Tonne Fahlerz 140 kg Cu und
1.406,2 g Ag; in Haldensticken mit Kupferkies
wurde je Tonne Erz ein Gehalt von 22 Kg und
12,75 g Au gefunden (HAMMER 1915). Spitere
Analysen des Fahlerzes ergaben 9.8 % Cu, 6,99 %
Sb und 680 g Ag je Tonne, sowie Spuren von Au,
Pb und Fe.

Zwei weitere, ganz unbedeutende Schurfbaue in Ei-
sendolomiten gibt es auf der Masneralm, von wel-
chen aber nur einer auch Erz in geningen Mengen
antraf (Pyrit, Kupferkies, Buntkupfererz, Kupferpe-
cherz, Fahlerz, Safflorit, Speisekobalt, Kobaltbliite,
Malachit, ?Azurnit und Lepidokrokit; MATTHIAS
1961, HAMMER 1915 und UCIK 1956).

Wihrend imn siidwestlichen Schweizer Fensteran-
tell die bekannten Mineralquellen im Raum Schuls-
Tarasp im zentralen Fensterbereich (graue Biind-
nerschiefer) entspringen, treten die verschiedenen
Mineralquellen im nordéstlichen Tiroler Fensteran-
teil durchwegs im Bereich der randlichen Prutzer
Senie auf, wober 4 Quellen im Gebiet von Prutz-
Ladis naher bekannt und untersucht sowie teilweise
auch balneologisch geniitzt wurden. Im unmittelba-
ren Bereich des Hotels Bad Obladis tritt im
moranen- und schuttbedeckten Geldnde ein erdalka-
lischer Sauerling aus; er enthalt u.a. 4,1 ppm Na; 7
ppm K; 482 ppm Ca; 58 ppm Mg; 210 mg/kg SO,;
112 mg/kg HCO,; 5,1 ppm Sr; 0,05 ppm Li. Ge-

samtmineralisation: fast 2.000 mg/l; Trockenrick-
stand: 1070 - 86 mg/kg; Quellschiittung: ca. 4 m’/d.
Der libemormale Li- sowie der hohe Sr- Gehalt sind
bemerkenswert. Die Quelle wurde angeblich schon
zu Beginn des 13.Jh. entdeckt und seitdem fur
Bader geniitzt, zeitweilig auch in Flaschen versandt
(MOSTLER 1988, ZOTL 1993).

Etwa 500 m SSW des Bades tritt im Wald in eben-
falls aufschluBlosem Gelinde eine durch S. KAP-
FER 1825 entdeckte Quelle aus, die sich im Gelin-
de durch roten Eisenockerabsatz an der Austritts-
stelle sowie H,S-Geruch bemerkbar macht. Sie ist
noch stirker mineralisiert als jene beim Bad
(Gesamttrockenriickstand: 2.317 mg/kg; Schiittung;
8 - 8,5 m*/d) und enthilt u.a. 528 ppm Ca, 97 ppm
Mg; 1057 ppm SO,; 712 ppm HCO,; 6,2 ppm Sr;
0,06 ppm Li (MOSTLER 1988).

Im Einzugsgebiet dieser beiden Quellen treten im
Untergrund in der Umgebung Triasdolomit, Gips,
Neokomschiefer, hohere Flyschschiefer sowie Dia-
base auf. Verantwortlich ist nach MOSTLER fiir
die hohe Mineralisation vor allem Gipsgebirge.

Zwei weitere, freilich nur niedrig mineralisierte
Quellen treten in Ladis aus dem Ladiser Quarzit des
SchloBberges aus; ihre Ergiebigkeit ist allerdings
gering (2,5 m’/d), ihre Mineralisation ist sowohl fiir
die Bezeichnung "Mineralquelle” wie auch "Schwe-
felquelle" zu gering (u.a. 11,5 mg/l Na+K; 21, 6
mg/l Mg; 79,6 mg/l Ca; 108,4 mg/l SO,; 227 mg/l
HCO,; Gesamtmineralsation: 458 mg/l). Trotzdem
wurde auch hier ein Badebetrieb eingenichtet
(ZOTL 1993, Osterreichisches Baderbuch 1928).

Bekannt 1st auch ein am FuBe des QuarzitschloBfel-
sens am linken Innufer bei Prutz- Entbruck austre-
tender Siuerling. Bei einer Gesamtmineralisation
von 1229 mg/l enthilt das Wasser u.a. 42,9 mg/l
Mg; 255,5 mg/l Ca; 281 mg/l SO,; 636,4 mg/l
HCO, (ZOTL 1993). Abweichende Werte gibt
MOSTLER (1988) an; u.a. 112 ppm Ca; 36 ppm
Mg; 123 ppm SO,; 412 ppm HCO,, 6,1 ppm Sr.
Weitere mineralisierte Wisser treten inmitten der
durch Moranenmaterial iiberdeckten Fliche der zen-
tralen Masneralm aus und setzten an mehreren Stel-
len rotgefarbten Kalksinter bzw. Eisenocker ab.
Nach der geologischen Gesamtsituation kénnten
auch in der Umgebung dieser Quelle Gesteine der
Prutzer Serie (Quarzite, Quarzphyllite) im Unter-
grund anstehen. Nahere Untersuchungen fehlen
hier.
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9. Hinweise zu Fragen des Glacials, der Land-
schaft und der Massenbewegungen

Zu diesen Fragen sind aus Raumgriinden nur einige
Hinweise insoweit moglich, daB die Landschaft bes-
ser verstanden werden kann.

Waihrend der letzten Eiszeit war das Inntal von ei-
nem michtigen Gletscher erfiillt, dem auch von den
Bergen der Samnaungruppe bedeutende Eisstrome
zuflossen. Diese Seitengletscher waren teilweise so
machtig, daB sie hunderte Meter hohe Bergkimme
iberstréomen konnten und in Télem, die véllig inner-
halb der Schiefergebiete eingeschnitten sind, Kn-
stallinblockwerk ablagerten (z.B. im Kadratschtal
und Heubergtal bei Pfunds / Blatt 171). Ablagerun-
gen und andere Spuren des Gletscherriickzuges sind
sehr sparlich erhalten, am besten dokumentieren das
Einsinken des Gletschers im Haupttal verschiedene
Ablagerungen aus verschwemmtem Moranenmate-
rial, die in Seitentidlemn an den eingesunken Innglet-
scher angestaut wurden (z.B. im Bereich Edel- und
Hinterkreithbach W Serfaus, am unteren Tésner-
bach, am Stalanzerbach u.a.m.). Seitenmorinen aus
dieser Riickzugszeit fehlen. Die auf den Almbéden
zu beobachtenden Moranenwille stammen von den
Lokalgletschem der spateiszeitlichen Stinde; sehr
schon sieht man solche Wille im Gebiet des Lader-
mooses S des Lawens- Kopfes oder E des Furgler
Sees (?Daun- Stadium). Heute ist die bis knapp
3000 m aufragende Samnaungruppe praktisch glet-
scherfrei; nur N des Furgler und W des Hexenkop-
fes liegen kleine Eisflecken.

Ein eigentiimliches Landschafiselement des oberen
Inntales flufaufwarts von Landeck sind die teilwei-

se hoch uber dem heutigen Inntalboden gelegenen
Altflichensysteme. MACHATSCHEK (1933) und
KLEBELSBERG (1935) haben sich ausfiihrlich
mit diesen alten Flachensystemen beschiftigt und
beschreiben sie zur Hauptsache als Reste einer alt-
quartiren und jung- bis mitteltertidren Landschaft
bzw. Talsystems. Am auffalligsten sind im Exkur-
sionsgebiet die ausgedehnten Altflichen von
Serfaus- FiB- Ladis (ca. 500 m Uber dem heutigen
Talboden, altquartar- jungtertidar), zu welchem Ni-
veau u.a. auch der Siedlungsraum von Ubersaxen
gehért. Einem hoheren, jungtertidren Talsystem ge-
héren die Flachen von Kaunerberg, Nauders und m
- iiber 1700 m) Dariiber folgen die Reste der muttel-
tertidren Gebirgsoberfliche (iiber 2000 m; z.B. der
Riicken des Frudigerjoches). Erst weit im Schwei-
zer Engadin erreicht der rezente Inntalboden die
Hohe des tertiiren Talsystems (etwa bei Zemez).
Eine Zusammenstellung dieser Altflichengliederun-
gen findet sich beit UCIK 1966.

Weit verbreitet sind im oberen Inntal auch Massen-
groBbewegungen (Kamm- und BergzerreiBungen -
Talzuschub) zu beobachten. An vielen Stellen sind
die glazial ibersteilten Bergflanken gravitativ in
Bewegung geraten, wodurch z.B. bei Pfunds sogar
eine Hohle entstanden 1st (UCIK 1965). Sehr auf-
fallig ist z.B. der Nordabhang des Vorderen Heu-
berges (ca 3 km S des Kélnerhauses) durch ein Sy-
stem solcher ZerreiBungsklifte in mehreren Stufen
abgesunken, die Klifte sind als metertiefe Rinne be-
gehbar. Andere ZerreiBungskliifte durchziehen als
auffallige Rinnen die Berglandschaft.
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Von Martin KRALIK

Waihrend der letzten 20 Jahre wurden wesentliche
Fortschritte in der Erforschung der Diagenese und
schwachen Metamorphose sowie der Wairme-
entwicklung und der Geodynamik des W - Teiles
der Nordlichen Kalkalpen gemacht. Mit Hilfe der
lllitkristallinitat wurde eine flachendeckende Karte
der Nordlichen Kalkalpen erstellt (KRALIK et. al.
1987), die auf einigen tausend Daten der Frank-
furter Arbeitsgruppe beruhen. In den letzten
Jahren wurden auch mit Hilfe der Vitrinit- Re-
flexionsmessungen die Einflisse und generellen
Trends verfeinert (KRUMM et. al. 1988).

Im betrachteten Bereich wird eine transportierte
schwache Grinschiefer- bis (Anchi-) Meta-

morphose in den basalen Schichtgliedem der
Kalk- alpen beobachtet, die nach oben und nach
Norden zur Diagenese hin abnimmt.

Isotopendaten (K - Ar, Rb - Sr, und C - O) aus
diesem Bereich und dem Salzburger Bereich
belegen schwach hydrothermalen Stofftransport
ab der Wende Jura - Kreide, der mit Decken-
uberschiebungen in Zusammenhang gebracht
wird. Im Tiroler Bereich 14Bt sich auch eine
weitere alttertiare Aktivitit auf Grund der
Isotopendaten belegen.
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Das ostalpine Otztal- Stubaikristallin ist das be-
deutendste alpidisch nicht zerschnittene Grundge-
birgsareal der Ostalpen. Es weist eine sehr unter-
schiedliche, aber kontinuierliche alpidisch- meta-
morphe Uberprigung auf, die von ca. 300°C im
NW auf uber 600°C im SE zunimmt.
Isotopenuntersuchungen zur Frage des voralpidi-
schen Magmatismus und der tektonisch- meta-
morphen Priagung in diesem polymetamorphen
Kristallin wurden vor allem in den nordwestli-
chen, alpidisch schwachst Gberprigten Bereichen
durchgefiihrt (Langtaufers/ Kaunertal, muittleres
Otztal). Kombinierte Sm/Nd- und Rb/Sr- Daten
liegen im wesentlichen an drei Gesteinsgruppen
vor (Fig, 1):

a) Granite i.w.S.
b) Basische Eklogite (inklusive Gabbros)
c) Metapelite (Glimmerschiefer bis Paragneise).

a) Granite 1.w.S.

Das ilteste magmatische Ereignis ist durch eine
Rb/Sr- Gesamtgesteins- Errorchrone von 578+73
Ma aus einem Tonalitgneisstock E des Reschen-
passes (Klopairstock) dokumentiert (SCHWEIGL
1993). Das imtiale Sr- Isotopenverhiltnis von
0.704 weist auf hohe Mantelbeteiligung im Aus-
gangsmaterial hin.

Publizierte und unpublizierte Gesamtgesteinsana-
lysen an Zweiglimmer- Granitgneisen, Augengnei-
sen und Muskowitgranitgneisen geben ein mittle-
res Rb/Sr- Isochronenalter von ca. 440+10 Ma,
bei einer initialen Sr- [sotopenzusammensetzung

von 0.710+1. Dieses Alter wurde u.a. als Hinweis
auf einen ausgedehnten "kaledonischen" Magma-
tismus mit krustaler Anatexis (relativ hohes Sr-
initial) interpretiert. Sm/Nd- Analysen an solchen
Orthogneisen des westlichen Otztalkristallins wei-
sen diese Gesteine demgegeniiber als Granite s.1.
mit mehrminder deutlicher Mantelaffinitat aus.
Dies ist in guter Ubereinstimmung mit anderen
geochemischen Daten (KAINDL et al. 1993;
BERNHARD et al. 1993) und belegt, daB diese
Magmen nicht durch reine Aufschmelzung von al-
tem Krustenmaterial entstanden sind. Eine Re-
gressionsgerade durch 10 Datenpunkte des Berei-
ches Kaunertal/ Langtaufers liefert eine Sm/Nd-
Errorchrone von 489+74 Ma (gny =—5). Da-
raus ist abzuleiten, daB diese Zahl dem magmati-
schen Kristallisationsalter der Granite naher-
kommt als das durch die generell hohe Radiogeni-
tat besser definierte Rb/Sr- Alter von 440 Ma.
Diese letztere Zahl konnte das Ende der hochgra-
digen kaledonischen Metamorphose nachzeichnen.
Der in der Literatur lange als "spatvariszisch" an-
gesehene Migmatit des Winnebachsee Gebietes
und weitere, diesem vollkommen vergleichbare,
neu entdeckte Migmatite E des Reschenpasses
sind ebenfalls vorvariszisch (Mindestalter: ca.
450 Ma) und belegen so moglicherweise eine
hochgradige kaledonische Niedrig- Druck- Meta-
morphose (CHOWANETZ 1990; SCHWEIGL
1993).

b) Sm/Nd- und Rb/Sr- Analysen an Olivingab-
bros und neu entdeckten Grobkomgabbros
(MILLER & THONI 1993, in prep.) aus der
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Fig. 1: Zusammentassende Darstellung einiger wichtiger magmatischer und metamorpher Ereignisse im
Otztalkristallin. Trendlinie 520 Ma: Alter der Eklogitprotolithe (Gabbros); 490 Ma: Magmatisches
Kristallisationsalter der Zweiglimmer- und Muskowitgranite; 350 Ma: Alter der eklogitfaziellen Meta-
morphose (Druckhdhepunkt); 335 Ma: spate Druckentlastungsphase der variszischen Metamorpho-
se (Sillimanit-, Andalusitbildung).

Die Zahlen stellen Mittelwerte dar, Altersiehler sind daher nicht angegeben. Die Analysen an Eklogit-

Mineralien sind der Ubersichtlichkeit wegen nicht dargestelit.

Amphibolit- Eklogjtzone des zentrales Otztales
(Bereich Langenfeld) ergeben ungefihre MORB-
Zusammensetzung fur die basischen Eklogit- Pro-
tolithe. Die Sm/Nd- Isochronen an magmatischen
Plagioklas- Klinopyroxen- Paaren dreier Gab-
broproben streuen zwischen 5163 Ma und
529+3 Ma (g = +4 — +7). Diese Alter werden
als magmatische Knstallisationsalter des Aus-
gangsmaterials fur die Eklogite interpretiert.

Die mit der Sm/Nd- und Rb/Sr- Methode unter-
suchten Eklogite (Fig. 1) leiten

geochemisch unterscheidbaren basischen Magmen
ab. Die Sm/Nd- Mineralisochronen(Granat, Ge-
samtgestein, Klinopyroxen, Zoisit, Amphibol) von
zwei disthenfithrenden Eklogiten (Ky-Eklogite)
und vier Fe-Eklogiten (Dernivate von Ferrogab-
bros) liegen zwischen 340+4 Ma und 368+4 Ma.
Der Hohepunkt des Hochdruckereignisses ist nach
diesen Ergebnissen im Zeitraum 350-360 Ma an-
zusetzen. Die Temperaturen der eklogitfaziellen
Metamorphose lagen nahe 650°C, bei

sich aus

Mindestdrucken von 13-15 kbar (MILLER &
THONI 1993, in prep.).

¢) Das Edukt fiir die Glimmerschiefer/ Paragnei-
se zeigt mittlere Krustenverweilalter (£5°) von
1.3-1.5 Ga. Die aus granat-, staurolith- und dist-
henfithrenden Metapeliten des hinteren Kaunerta-
les und des Melagtales ermittelten PT- Bedingun-
gen ergaben nach TROPPER (1993) und HOIN-
KES et al. (1993) Werte um 570-650°C bei 5.5-7
kbar. Typische Mineralreaktionen wihrend der
fortschreitenden  Druckentlastung in  diesen
Gesteinen sind der prograde Zerfall von Granat
zu Sillimanit (Fibrolith) und Biotit. Andalusit
liegt als letzte wesentliche Mineralbildung vor.
Sm/Nd- Analysen an Granat aus solchen Glim-
merschiefern/ Paragneisen ergaben Alter zwischen
344+1 und 330+2 Ma. Diese Werte markieren
zeitlich das letzte Stadium der variszischen Meta-
morphose. Die regionale Abkiihlung diirfte in
Ubereinstimmung mit publizierten Rb/Sr- und
K/Ar- Altern an Glimmem um 330-320 Ma ein-
gesetzt haben.
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Zusammenfassung

Im nordlichen Silvrettakristallin wurde die Wir-
kung von zwei sich ortlich liberlagernden Meta-
morphosen untersucht, die sich altersmafig (u.a.
radiometrisch) als variszisches und eoalpines
Ereignis einstufen lassen. Die mineralogische und
gefiigemaBige Hauptpragung ist voralpin und 148t
sich in eine Disthenzone im Nordwesten und in ei-
ne Sillimanitzone im Siidosten und Osten untertei-
len. Im nordlichsten Teil des Silvrettakristallins
wird emne voralpine Temperaturabnahme von
West nach Ost evident, wo ein - méglicherweise
kontinuierlicher Ubergang von der Amphibolitfa-
zies in eine Griinschieferfazies vorliegt. Innerhalb
der Sillimanitzone deuten die Mineralparagenesen
und -chemismen im Bereich Paznauntal auf eine
Temperaturzunahme von West nach Ost. Eine al-
pine Metamorphose zeigt sich nur im Ostteil des
Silvrettaknistallins. Sowohl in der Kalkalpenbasis
als auch in der Phyllitzone und im Silvrettakri-
stallin nehmen die Temperaturen der eoalpinen
Metamorphose in Richtung Osten zu.

Aufgrund der Tatsache, daB im Vorarlberger An-
teil die Phyllitgneiszone und das Silvrettakristallin
eine Einheit bilden, in der nérdlichen Samnaun-
gruppe jedoch ein deutlicher Sprung der vansz-
schen Metamorphoseprigung vorliegt, wird die
Hypothese einer relativen Nordrotation des 6stli-
chen Silvrettakristallins geduBert. Diese Bewe-
gung miiBite allenfalls vor dem Hohepunkt der al-
pinen Metamorphose abgelaufen sein, da deren
Isothermen die tektonischen Grenzen schneiden.

Einleitung

Das Silvrettakristallin ist eine Decke von voralpin
gefaltetem Grundgebirge, welche bei der alpinen
Gebirgsbildung von ihrer Unterlage abgeschert
und nach Norden verfrachtet wurde. Die dabei
tiberfahrenen penninischen und unterostalpinen
Einheiten sind dank der geringen Machtigkeit der
Silvrettadecke zum Teil durch Erosion wieder
fensterartig freigelegt worden und wurden schon
um die Jahrhundertwende von STEINMANN,
TERMIER und SUESS als Beweismittel fiir den
Deckenbau der Alpen herangezogen.

Nach radiometrischen Altersdatierungen von
GRAUERT (1969) wird fur die Paragneise des
Silvrettakristallins ein kambrisches Sedimentati-
onsalter wahrscheinlich. Zusammen mit basischen
Tuffen gelangten diese in den EinfluBbereich einer
kaledonischen Thermometamorphose. Dabei ent-
standen groBe Mengen palingener Magmen, die
zum Teil zeitverschoben und chemisch differen-
ziert in diese Paragneise, Glimmerschiefer und
Amphibolite eingedrungen sind.

Nach dem Modell von GRAUERT wurde im Zu-
ge der variszischen Metamorphose der ganze
Komplex bis zur Amphibolitfazies aufgeheizt und
auch dessen Schlingentektonik im  Siiden
verursacht.

Bei der alpinen Metamorphose hat sich das
Silvrettakristallin grofiteils als starre Platte ver-
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halten und inteme Bewegungen laufen meist an
distinkten Scherflichen und Mylonitbahnen ab. In
Bereichen alpiner Aufheizung wird die Durchbe-
wegung mitunter auch penetrativ.

Der Vortrag befaBit sich im wesentlichen mit dem

nérdlichsten Teil des Silvrettaknstallins und setzt

sich vor allem mit folgenden Fragen auseinander:

= Wie weit 1Bt sich die voralpine Geschichte
des nordlichen Silvrettaknstallins durch
Ermittlung der Kristallisationsabfolge und
Paragenesebeziehungen und durch mineral-
chemische Untersuchungen erhellen?

= Wo und wie wirkt sich die alpine Meta- mor-
phose dieses Raumes aus?

= Welche Stellung haben "PHYLLITGNEISZONE"
und "LANDECKER QUARZPHYLLIT" im alpinen
Bauplan?

= Welche Position zum Silvrettaknstallin hatten
die nordlichen Kalkalpen zur Zeit ihrer
Entstehung?

Untersuchungsmethoden

= Gelindebegehungen, z.T. Kartierung
=~ Entnahme von 650 Gesteinsproben (450 aus
dem nérdlichsten Silvrettakristallin, 180
aus dem zentralen Silvrettakristallin, 70
Proben aus der Kalkalpenbasis
= polarisationsmikroskopische
Diinnschliffanalyse
= Gefiigeuntersuchungen mittels Uni-
versal - Drehtisch
= rontgendiffraktometrische Untersuchungen
(Pulverdiagramme)
= mineralchemische Untersuchungen mittels
Elektronenstrahlmikrosonde:
= chemische Granatzonierung
= Granat- Staurolith- Geothermometrie
= Granat- Biotit Thermometrie
= Granat- Plagioklas- Aluminiumsilikat-
Quarz- Geobarometrie
= Phengit / Paragonit- und Phengit / Py-
rophyllit - Lagenbau
= Calcit- Dolomit- Thermometer
= radiometrische Altersdatierungen: K/Ar- Al-
tersbestimmungen an Phyllosilikaten.

Voralpine Metamorphose

Rein gefiigemiBig 1aBt sich aufgrund der
Kristallisations- Deformations -Abfolge die voral-
pine Metamorphosepragung in zwei Phasen
unterteilen. In Metapeliten liegen Minerale wie
Granat, Biotit, Staurolith, oftmals in zwei koexi-
stierenden Generationen vor, zumeist mit unter-
schiedlichen Chemismen und chemischen Sub-
stitutionen: eine priakinematische Bildung sowie
eine syn- bis postkinematische Generation (siehe
Abb. 1). Im zentralen Bereich des nérdlichen Sil-
vrettaknstallins tntt ein zweiphasiger Granat auf,
der zuweilen auch im Elementverteilungsmuster
an der Phasengrenze einen Sprung aufweist.

Die jiingere Phase der voralpinen Prigung zeigt
eine deutliche Temperaturzunahme gegen Osten
des Silvrettakristallins engeren Sinnes, im Bereich
Samnaungruppe sind kaum mehr Relikte der alte-
ren Phase zu finden. Sillimanitisierung des Stau-
roliths und chemische Homogenisierung der Gra-
nate deuten auf Metamorphosetemperaturen von
groBenordnungsmaBig 600 °C hin. Im zentralen
und westlichen Verwall tritt von den Aluminium-
silikaten Sillimanit zugunsten von Disthen zu-
rick, welcher teilweise als postkinematische Bla-
sten vorkommt.

Die raumliche Verteilung der Aluminiumsilikate
kann nicht als eine einzige Metamorphosezonie-
rung verstanden werden, da hier teilweise zwei
Al,Si0,-Generationen koexistieren. Im westlichen
und zentralen Silvrettaknstallin scheint die erste
voralpine Prigung héhertemperiert zu sein als die
letztere.

Wihrend das nérdliche Silvrettakristallin in seiner
Hauptmasse sich in eine Disthenzone im Westen
und eine Sillimanitzone im Osten unterteilen 13163t,
ist im Nordosten (Stanzertal) die Situation we-
sentlich komplexer. Generell deuten Paragenesen
und Mineralchemismen auf eine variszisch nied-
riggradigere Metamorphose hin. Diese 1dBt sich
aber nicht als eine Zone ausscheiden, da sich hier
eine Art Schuppenzone prisentiert, in der auf-
grund einer offensichtlich alpinen Einengung am-
phibolitfazielle Gesteine mit phyllitischen wech-
sellagem. In den Gesteinen des nordéstlichen Sil-
vrettakristallins liegen jedenfalls Paragenesen mit
voralpin gebildetem Chlorit vor, und zwar nicht
nur in Form von Diaphthoreseprodukten, sondem
als urspriinglich mit Granat koexistierende Pha-
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Abbildung 2: Uberblick iiber die Trends der voralpinen Metamorphoseprdgung
im nordlichen Silvrettakristallin. Der linke Pfeil setzt die noch nicht vollstandig
bewiesene Tatsache voraus, da die Granate dieser Region inetwa dem selben

Zeitraum entstanden sind.

sen. Teilweise reichte in den Metapeliten die
Temperatur fir eine Granatbildung nicht aus.

Die oben genannte Wechsellagerung von ver-
schieden metamorphen Gesteinen gilt auch fur
den Bereich "LANDECKER QuarzpuyLLIT". HOER-
NES & PURTSCHELLER (1970) haben auf-
grund von amphibolitfaziellen Mineralrelikten ei-
ne petrographische Neueinstufung des Landecker
Quarzphyilits postuliert.

Gelande- und Dinnschliffbefunde der vorliegen-
den Arbeit sowie Mineralchemismen ergaben, daB3
sowohl im Landecker Quarzphyllit als auch in der
Phyllitgneiszone einerseits intakte mesothermal
metamorphe Gesteine vorliegen (zum Teil diaph-
thoritisch und phylonitisiert) zum Teil aber auch

urspringlich niedngmetamorphe Paragenesen
vorliegen.
Alpine Metamorphosepriigung

Hinsichtlich der alpinen Metamorphosepragung
mufl zundchst iberprift werden, ob diese auf emn
eoalpines Ereignis zurickzufithren ist oder ein
Produkt der jungalpinen Uberprigung darstellt.

Die das Silvrettakristallin unterlagernden pennini-
schen Sedimentgesteine, die stratigraphisch bis in

das Eozan heraufreichen wurden niedrigmetam-
porh uberpragt. Dieses Temperaturereignis mufl
jungalpinen Alters sein. Im Nordost- Ausldufer
des Silvrettakrnistallins konnte KRECZY (1981)
mut radiometrischen Altersdatierungen an Biotit
und Muskowvit die Wirkung des jungalpinen Erei-
gnisses auf das Kristallin eingrenzen. Dieses
konnte nur in Hellglimmem der Komfraktion < 2
pum in Gesteinen nahe des Fensterrandes nachge-
wiesen werden, d.h. die Hellglimmer haben an den
Komrindem ihr Argonsystem etwas gedffnet. Die
Hauptprigung ist demzufolge eoalpin.

Metamorphose der Kalkalpenbasis

Beziiglich der transgressiven Auflagerung der
Kalkalpen auf dem "PHYLLITGNEIS" respektive dem
"LANDECKER QuARZPHYLLIT" besteht in der befaB-
ten Fachwelt ein allgemeiner Konsens, auch wenn
der Kontakt auf weite Strecken gestort und tekto-
nisch uberarbeitet ist. Daher konnte bei der Erfas-
sung, der alpinen Metamorphose vom Permoskyth
ausgegangen werden. Das am westlichsten vor-
kommende alpine Metamorphoseprodukt ist Pyro-
phyllit im Verrucano unmuttelbar westlich des
ArlbergpaBes (Mindesttemperatur 300 °C). In
aluminiumreicheren Gesteinen tritt Pyrophyllit
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Stilpnomelan in den spithercynischen Diabasen
und im Orthogneis.

Im krstallinen Grundgebirge konnte die alpine
Metamorphose nicht so weit nach Westen verfolgt
werden als im Permoskyth. Der Grund hiefiir liegt
moglicherweise nicht nur in der Temperaturab-
nahme, sondem zusitzlich auch in der geringeren
tektonischen Beanspruchung.

Die Chlontoidstabilitit beginnt vom Westen kom-
mend in der Hohe von Landeck, und es ist frag-
lich, ob die im Bereich Venet - Piller die
Chloritoid- Isograde nicht schon wieder unter-
schritten wurde. In diesem nur stichprobenartig
bearbeiteten Gebiet konnte weder Chloritoid noch
Pyrophyllit gefunden werden.

Abb. 3 gibt eine Ubersicht iiber die Mineralneu-
bildungen der alpinen Metamorphose.

Da im Kristallin teilweise Uberlagerung von spit-
vanszischer Diaphthorese und alpiner Metamor-
phose vorliegt, kommt der isotopengeologischen
Absicherung der vermuteten Alterseinstufung eine
besondere Bedeutung zu. K-Ar- Altersdatierungen
an Glimmem (hauptsiachlich Muskovit) von
THONI (1981), KRECZY (1981), SPIESS
(1985) und eigene Untersuchungen zeigen eine
beginnende Teilverjiingung von Pettneu am Arl-
berg in Richtung Osten. Die "blocking Tempera-
tur" fiir Muskovit wird bei 350 °C angenommen.
Weiters liefern die bisher gewonnenen Altersdaten
ein Indiz, daB die alpinen Temperaturen nicht nur
von West nach Ost, sondem auch von Nord nach
Sid zunehmen.

Konsequenzen fiir die regionale Tektonik

Auf Vorarlberger Seite ist das Silvrettaknistallin
und die Phyllitgneiszone in lithologischer,
struktureller und mineralchemischer Hinsicht voll
parallelisierbar. Eine Abtrennung dieser nérdlich-
sten Serie vom ubrigen Kristallin ist nur insofern
berechtigt, als daf alpine Scherhorizonte in ver-
stirktem Maf auftreten, was jedoch den amphi-
bolitfaziellen Erhaltungszustand der Gesteine ins-
gesamt nicht wesentlich beeinfluBt. Vom Arlberg
nach Osten gehend werden diese Storungen stir-
ker und bekommen immer mehr einen
nach Osten gehend dann entlang der ganzen Kal-
kalpenbasis bis nach Landeck auf. Auch in Ver-

rucanoschuppen innerhalb des Kristallins ist Py-
rophyllit anzutreffen, wird dort aber auf der Hohe
von Landeck von Chloritoid abgeldst, der seiner-
seits in den durch die Verschuppung verschiefer-
ten Sedimenten quer sprofit. Auch Paragonit bzw.
ein Muskowvit / Paragonit mixed layer Mineral ist
in der Kalkalpenbasis manchmal zu finden, seine
Verbreitung endet gegen Westen bei Pettneu am
Arlberg.

Alpine Metamormphos¢ im Kristallin

Im Knstallin, einschlieBlich der Quarzphyllitzone,
konnte die alpine Metamorphose bevorzugt in
durchbewegten Zonen wirksam werden, da das
fiirr Mineralneubildungen benétigte Wasserange-
bot in erhéhtem MaB gegeben war. Es traten hier
die gleichen Mineralneubildungen auf wie in der
Kalkalpenbasis, dazu kommt noch gelegentlich

penetrativen Charakter. Die in lithologischer Hin-
sicht gleichen Gesteine unterliegen einer stirkeren
Phyllonitisierung und einer im Zuge der hier
schon wirksamen alpinen Metamorphose begin-
nenden Rekristallisation von Quarz und Hellglim-
mem. Erst in der Samnaungruppe kann die Phyl-
litzone gegen das Silvrettaknstallin engeren Sin-
nes scharf abgegrenzt werden.

Im Zuge der Neukartierung der nérdlichsten Sam-
naungruppe konnte weder mit petrographischen
noch mit geochemischen Methoden ein Kriterium
zur scharfen Abtrennung von Phyllitgneiszone
und Quarzphyllit gefunden werden. Es handelt
sich vielmehr um eine Art Schuppenzone, wo
Gesteine verschiedener Metamorphosepragung
wechsellagem. Im "QuarzpHvLLIT" wurden Am-
phibolite und staurolithfithrende Gneise gefunden,
andererseits konnten iiber 20 Verrucanoschuppen
in verschiedenen Horizonten von "PHYLLITGNEISZO-
NE" und "QuarzpHYLLIT" lokalisiert werden.

Generell liegt innerhalb dieser Schuppenzone der
Trend einer voralpinen Metamorphoseabnahme
von S nach N vor. Es wird also weder die Vor-
stellung eines mit dem Innsbrucker Quarzphyllit
vergleichbaren niedrigmetamorphen Paldozoi-
kums noch die Annahme eines einzigen retrograd
metamorphen Kristallins den geologischen Ver-
haltnissen tm Raum Landeck gerecht.
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Abb.4: Prdalpine Metamorphose (Strichraster) und Alpine Met. (Punkiraster) im
P-T-Diagramm; die Drucke sind nur grob geschitzt. Reaktionskurven:
1 CHATTERJEE (1973) 2 THOMPSON (1970) 3 HAAS & HOLDAWAY (1973)
4 HOSCHEK (1967,1969); AlSi-Tripelpunkte nach NEWTON (1966),
HOLDAWAY (1971) und RICHARDSON (1969)

Die Parallelisierbarkeit der Phyllitgneiszone mit
dem Silvrettakristallin s.str. in der Vorarlberger
Verwallgruppe und die Evidenz, daB die Isogra-
den der altalpinen Metamorphose schrig die oben
genannten Einheiten schneiden, macht die Hypo-
these einer alpinen Ferniiberschiebung der Phyl-
litgneiszone samt den ihr transgressiv aufliegen-
den Kalkalpen und somit eine Trennung von
mittel- und oberostalpinem Kristallin in diesem
Abschnitt der Alpen aus der Sicht des Petrogra-
phen unwahrscheinlich.

Dem derzeitigen synoptischen Erscheinungsbild
wird am ehesten die Hypothese einer relativen

Nordrotation des Silvrettakristallins gegeniiber
den noérdlichen Kalkalpen mit einer westlich des
Kristallins gelegenen Rotationsachse und somit
einer gegen Osten immer starker werdenden Ein-
engung des Kristallins gerecht.

Es wird nicht ausgeschlossen, daB der Landecker
Quarzphyllit zugleich mit dem Kristallin entstan-
den ist und daB die variszische Metamorphose ur-
springlich kontinwerlich nach NE abgenommen
hat, soda8 der Metamorphosesprung in der nord-
lichen Samnaungruppe erst durch die alpine Tek-
tonik zustande gekommen ist.
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Neuerscheinung

BIBLIOGRAPHIE
GEOWISSENSCHAFTLICHER LITERATUR
UBER OSTERREICH

BIBLIOGRAPHY
OF LITERATURE ON GEOSCIENCES
OF AUSTRIA

Die Bibliographie geowissenschaftlicher Literatur tiber Osterreich wird seit dem Jahr
1979 ADV - gestiitzt in der Datei GEOLIT erstellt. Diese kann auch an der Geologi-
schen Bundesanstalt on - line abgefragt werden. Computerauszige auf Papier kénnen
schriftlich bestellt werden und werden entsprechend der jeweils giiltigen Gebiihrenord-
nung der Geologischen Bundesanstalt verrechnet. Die Erweiterung der Datei GEOLIT
mit Literatur aus fritheren Jahren ist im Gange.

In dieser Reihe sind bisher folgende Hefte erschienen:

Jg. 1979 - 1983 130.-- OS
Jg. 1984 170.-- OS
Jg. 1985 170.-- OS
Jg. 1986 170.-- OS
Jg. 1987 170.-- OS
Jg. 1988 170.-- OS
Jg. 1989 170.-- OS
Jg. 1990 in Vorbereitung

"r

Weiters ist im Dezember 1991 die "Bibliographie geowissenschaftlicher Literatur
iiber Vorarlberg fiir die Jahre 1978 bis 1991", Berichte der Geologischen Bundesan-
stalt, 24, erschienen. Das Heft ist im Verlag der Geologischen Bundesanstalt zum Preis
von 100.-- OS erhiltlich.

Die "Bibliographie geowissenschaftlicher Literatur iiber Tirol fiir die Jahre 1978
bis 1992" ist in Vorbereitung.
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Von Peter GSTREIN

Tirol war zur Zeit des ausgehenden Mittelalters
wie auch der fritheren Neuzeit ein europiisches
Montanzentrum ersten Ranges.

Die iltesten bisher wissenschaftlich belegten
kupferbergbaulichen Aktivititen liegen tiber 3500
Jahre zuriick. Dabei waren die Bergbaubezirke
von Schwaz-Brixlegg bzw. Kitzbiihel (Cu/Ag) am
berithmtesten - Lokalititen wie Falkenstein oder
Rerobichel lassen dem Montanisten sofort das
Herz héher schlagen - wie auch der Salzbergbau
im Halltal.

Betrachten wir das gesamte Nordtirol, erkennen
wir rasch, daB nahezu in jedem Tal und zum Teil
bis in die Gipfelregionen hinauf Bergbau
betriecben wurde - so auch im westlichen Teil
unseres Landes.

Es sollen - geordnet nach geologisch- tektonischen
Verhéltnissen - nur ein paar der wichtigeren
Bergbaue behandelt werden, wobei mit den
Nordlichen Kalkalpen begonnen werden soll:

Innerhalb der mitteltriadischen Sedimente lassen
sich vielerorts vom Karwendelgebirge bis zu den
ostlichen Lechtaler Alpen zum Teil bedeutende,
bergbauliche Aktivititen erkennen: Lafatsch,
Hoher Gleirsch, Solstein, Brunnstein, Ahmspitz-
gebiet, Arzbergklamm (Telfs), Westteil der
Mieminger Kette (Gruben an den Griesspitzen,
am Wampeten Schrofen, Schachtkopf,
Hochwannig usw.). Am Sidabhang der
Innsbrucker Nordkette wurden Fahlerze und
Bleiglanz in obernirdischen Sedimenten (vor allem
Hauptdolomit) abgebaut.

Der Tschirgant ist von der Sohle des Gurgltales
bis zum Gipfel hinauf geléchert.

Westlich Nassereith liegt neben vielen anderen der
berithmte Bergbau Dirstentritt. Alle Diese Berg-
baue waren vorwiegend auf Blei- und Zinkerze
ausgerichtet.

Im Raum des Lechtales gesellen sich zu ihnen
noch Eisenerzvorkommen, die von bergbaulichem
Interesse waren.

Die obertniadischen Sedimente (besonders der
Hauptdolomit) enthalten besonders im Raum des
westlichsten Karwendelgebirges - den "Seefelder
Schichten" - einst abbauwiirdige, qualitativ
hochwertige = Zwischenlagen  bitumenreicher
Mergel aus denen uber Jahrhunderte der "Tiroler
Haussegen" - das Thyrschenél - destilliert wurde.

Kleine Kohlevorkommen bei Nassereith und
Karres wurden nur in wirtschaftlich ungiinstigen
Zeiten gebaut. Diese sind, wie ebenfalls aus-
gebeutete Gipsvorkommen, im Schichtkomplex
der Raibler Schichten zu finden.

Im Stanzertal gibt es in den dem Verrucano
zugeordneten Gesteinen - z.B. in der Umgebung
von St. Jakob - nicht unbedeutende Fahlerz-
vorkommen, die auf Grund ihres hohen
Quecksilbergehaltes besonders im 15. und 16
Jahrhundert sehr begehrt waren.

Die einst gebauten Manganerzvorkommen im
Bereich der Dawinalm ob Flirsch (Unterjura)
sollen hier nicht unerwahnt bleiben.

— 121 —




GSTREIN

Aus dem Bereich des Stubai-Otztalkristallins
kennt man zahlreiche Kieslagerstitten (Cu, Pb,
Ag, Zn), so etwa im Worgetal und
Haderlehnergraben (bei Oetz), am Puitkogel, im
vorderen Teil des Kaunertales, dem Bergler- und
Platzertal (hier z.T. gréBerraumige Bergbaue) wie
auch der Umgebung von Nauders. Stellenweise
kam es - z.B. bei Umhausen und Nauders - zu
einem kleinriumigen Gewinnen von Eisenerzen.

Innerhalb der Gesteine der Silvrettaeinheit baute
man im GroBraum sidlich Landeck - Tobadill
(z.B. Flathalm) an vielen Stellen Kupfererze, wo-
bei auch hier die wegen ihres Silbergehaltes ge-
suchten Fahlerze dominierend gewesen sein
sollen.

Eine besondere Stellung nimmt der Bergbau
Rotenstein auf der Komperdellalm ein, wo
innerhalb einer Karbonatgesteinsscholle reichlich
Kupfererze hereingewonnen werden konnten.
Auch gegen Fiss - Ladis wie auch noch weiter

ostlich trifft der aufmerksame Wanderer auf die
Reste ehemaliger Kupferbergwerke.

AuBer diesen Erzmineralvorkommen kam bzw.
kommt es hier mehrerenorts zum Abbau von
Werksteinen, Schottern, Tonen usw., wobei sogar
Seekreide das Ziel der Gewinnung war. Auch der
Bimsstein vom Kofels war einst fur die
Holzbearbeitung gesuchter Rohstoff.

In dieser Kurzzusammenfassung auf die
genetische und tektonische Stellung all dieser
Lagerstitten wie auch ihren  genauen
Erzmineralinhalt einzugehen, ist schon aus
“raumlichen" Griinden nicht méglich. Zudem sind
beziiglich der Genese noch nicht alle Fragen
endgiiltig geklart.

Sollte der eine oder andere Bergbau nicht
angefithrt worden sein, gilt das oben Gesagte.

Das Referat wird auf Grund der vom
Vortragenden selbst erarbeiteten Forschungs-
ergebnissen seinen Schwerpunkt im Bereich der
Nordlichen Kalkalpen haben.
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Mit 2 Abbildungen

1. Einleitung / Allgemeines

Die geophysikalische Basisvermessung des Ober-
inntales erfolgte im Zuge der aeromagnetischen
Befliegung Westosterreichs und Teilen Siid-
deutschlands. Die MeBkampagne wurde im Rah-
men eines Gemeinschaftsprojektes des Bundes,
der Bundeslinder und der Wirtschaft durch-
gefihrt. Die  Ausfihrung oblag emem
ausldndischen Vertragspartner (Hunting Geology
& Geophysics Ltd.;UK). Die Interpretation der
Daten in das gesamtésterreichische Kartenwerk
erfolgte durch SEIBERL 1991.

Bei der Befliegung kam ein Flichenflugzeug des
Typs Piper Navajo zum Einsatz.

Die Komponenten der Meflausriistung:
- Protonenprazessionsmagnetometer,

metrics G-804
- Datenerfassungsgerat, Geometrics G-704
- Magnetbandgerit, Kennedy 9800
- Flugwegkamera, Vinten (35 mm)
- Dopplemawvigationsanlage, Decca 72
Der Sensor des Magnetometers war starr am
Heck des Fluggerites montiert. Der Tagesgang
wurde durch eine in der Nihe des Flughafens
Innsbruck eingerichtete Dauerregistrierstation
erfaft.
Die MeBprofilabstinde wurden mit 2,2 km, die
Abstinde der Kontrollprofile mit 11 km festge-
legt; die MeBprofile hatten generell N-S Richtung,
die Kontrollprofile verliefen rechtwinklig dazu.
Abhingig von der topographischen Situation
wurden unterschiedliche MeBflughohen ("Flug-
horizonte") gewahlt; im konkreten Fall waren dies
3000 bzw. 4000 m iiber Normal (Adna) - Null.

Gemessen wurde die Totalintensitit, die - als Be-
trag des Totalfeldvektors T - neben der Inklina-

Geo-

tion den aussagekraftigsten und bedeutendsten
Parameter fur die Analyse magnetischer Anoma-
lien darstellt. Die Ergebnisse sind in Form von
Isoanomalenplanen der Totalintensitit zusammen-
gefalt.

Detaillierte  Ausfilhrungen zu MeBmethodik,
Theorie und Auswertung, deren Darlegung den
Rahmen dieses Beitrages sprengen wiirde, finden
sich in. GUTDEUTSCH & SEIBERL 1987,
HEINZ et al. 1988, HEINZ & SEIBERL 1990a.

2. Ergebnisse (Abb.1)

Die westlichen osterreichischen Bundesldnder
sind durch zwei typische magnetische Signaturen
gekennzeichnet.

Der Hauptteil des Landes Vorarlberg wird durch
ein ruhiges Muster dominiert, das auch groBe Ge-
biete Siidwestdeutschlands beherrscht. Typische
Kennzeichen dieses Musters sind sehr flache Am-
plituden und verhiltmismaBig schwach aus-
gepragte, langwellige Anomalien (z.B. westlich
von Immenstadt).

Sudlich und siidostlich dieser ruhigen Signatur
beherrschen deutlich unterscheidbare Strukturen
das Anomalienbild. Es sind dies kurzwellige Ano-
malien mit steilen Gradienten und hohen Stéram-
plituden westlich und éstlich des Unterengadiner
Fensters. Eine Ausnahme bildet hier der nérdliche
Abschnitt des Unterengadiner Fensters selbst
(zwischen Nauders und Landeck) mit einem rela-
tiven Minimum und flacheren Gradienten.

Die Anomalien im Westen des Fensters sind deut-
lich schwicher ausgepragt als jene éstlich davon
(etwas iiber 20 nT gegeniiber >300 nT); neben
den Anomalien im Bereich der penninischen
Fenster am Alpenostrand zihlen letztere zu den
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starksten im Ostalpenraum (vgl. HEINZ 1989).
Die Komplexitit der Strukturen in diesem Bereich
(sidwestlich von Innsbruck bzw. westlich des
Timmelsjoches) 148t sich auf
Uberlagerungseffekte, hervorgerufen durch die
magnetische GroBstruktur mit dem Zentrum bei
Berchtesgaden, zurickfiihren. Die Einfliisse
dieser GroBstruktur sind bis in das Unterenga-
diner Fenster nachweisbar.

Der deutliche NE-SW_Trend der Isolinien (vgl.
auch Abb.2) stellt die westliche Begrenzung der
Berchtesgadener Anomalie dar. Dieser Trend 148t
sich vom Zentralalpenraum bis in den Bayrischen
Wald verfolgen.

3. Diskussion

Die ruhigen Signaturen im Alpenvorland bzw. den
Nordlichen Kalkalpen in Siiddeutschland bzw.
Tirol und Vorarlberg sind dem magnetischen
Basement zuzuordnen. Lokale Unterschiede in der
Sedimentzusammensetzung z.B. der Molasse
kommen als Ursache kaum in Frage, da solche
Akkumulationen von Ferrimagnetika in Sedim-
enten nur lokal stirkere Stéramplituden
hervorrufen.

Der kurzwellige Anomalietyp 6stlich und westlich
des Unterengadiner Fensters ist durch den ge-
samten Alpenbogen und weiter bis in die West-
karpaten zu verfolgen. Sehr eindeutig sind seine
Quellen innerhalb des Tauemfensters und der
Rechnitz/Bemsteiner Fenstergruppe als basische
Anteile siudpenninischer Ophiolitsequenzen zu

identifizieren (HEINZ 1989; HEINZ & SEIB-
ERL 1990b).

Da die ostalpinen Amphibolite und ihnen ver-
wandte Gesteine generell sehr niedrige Suszeptibi-
lititen haben (vgl. WEBER et.al 1983, HEINZ &
PESTAL 1988) kommen solche Gesteine inner-
halb des ostalpinen Kristallins als Anomalie-
quellen nicht in Frage. Es ist offensichtlich, daB
diese unterhalb des ostalpinen Kristallinkom-
plexes liegen, der hier keine ausreichende
Maichtigkeit erreicht, um intensiv magnetisch ab-
zuschirmen. Zudem spricht fiir diese Interpreta-
tion das vorlaufig einzige errechnete Modell, das
bisher vorliegt (GUTDEUTSCH et al. 1979).
Wohl konnten erhohte Werte der Suszeptibilititen
im betrachteten Bereich festgestellt werden (G.
PESTAL, A. NOWOTNY, miindl. Mitteilung),
die Kubatur der zu postulierenden Stérkorper ist
jedoch viel zu groB, um lediglich aus vereinzelten
Abschnitten des Gesteinsinventars des ostalpinen
Kristallins hergeleitet zu werden.

Basierend auf geodynamischen Modellen, die von
FRISCH (1979, 1981) entwickelt wurden, wird
auch die Berchtesgadener Struktur mit der alpinen
geodynamischen Evolution in Zusammenhang ge-
bracht (nordpenninische ozeanische Kruste;
HEINZ 1989, HEINZ & SEIBERL 1990b;
HEINZ & GNOIJEK 1993). Die primire Begren-
zung dieser ozeanischen Entwicklung nach
Westen, die nurmehr aus dem magnetischen Bild
erfaflbar wird, ist entlang der erwihnten NE - SW
- Vorzugsrichtung, die einem bedeutenden Linea-
ment folgt, zu suchen.

<
Abb. 1:

Ausschnitt aus der aeromagnetischen Karte Westisterreichs, aus HEINZ & SEIBERL 1990a,
Tafel 8. Die Grenzen der Flughorizonte und die Umrisse des Blattes 144, Landeck, sind markiert.
Isolinienabstand: 2 nT, in Gebieten mit kurzwelligen Strukturen 10 bzw. 20 nT. Strichliert: 0 -

Isolinie. Kurze Striche weisen in relative Minima.
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Abb. 2:

Isoanomalenkarte der Republik Osterreich, Blattschnitt O.K. 1:50.000, Blatt 144, Landeck
(verkleinert). Mepflughohen: N-Teil: 3000 m iiber NN, S-Teil: 4000 m iiber NN. N-S verlaufende
Linien; Mefprofile (mit Kennziffern), E-W verlaufende Linien: Kontrollprofile (mit Kennziffern).
Kreise auf den Fluglinien: mittels 35 mm Luftbildaufnahme geortete Punkte.
Isoanomalenabstand: 2 nT.

Regionalfeldkorrekturen (IGRF, Internationales Geomagnetisches Referenzfeld: 1977, 7):
2,67nT/km in Nordrichtung; 0,74 nT/km in Ostrichtung. Mittlere magnetische Inklination (Blatt
117): 63°; mittlere magnetische Deklination (Blatt 117): -2°. Mittlere Totalintensitit (Blatt 117):
46900 nT.

Kartenprojektion: Gaup-Kriiger; Ellipsoid; Bessel.-

Die Darstellung ist im Kontext mit Abb. 1 zu sehen. Die Signatur des Kartenblattes zeigt lediglich
den im Text erwihnten NE - SW - Trend der Isoanomalen am Westrand der Berchtesgadener
Gropstruktur.
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit gibt eine Zusammenfas-
sung des derzeitigen Forschungsstandes palio-
magnetischer Untersuchungen in den Nordlichen
Kalkalpen unter Einbeziehung neuester Er-
gebnisse.

2. Gesteinsmagnpetische Untersuchungen

Eignung von Gesteinsserien im Westabschnitt der
NKA fiir palaomagnetische Untersuchungen

Um eine remanente Magnetisierung in einem Ges-
tein messen zu koénnen, mufl eine ausreichende
Menge von Remanenztrigem vorhanden sein.
Dazu gentigen bereits wenige ppm Himatit oder
Magnetit, wenn die kritische PartikelgroBe
uberschritten wird.

Fiir die konkrete Feldarbeit bedeutet dies, daB
teilweise der Wettersteinkalk /-dolomit, so wie die
nicht bitumindsen Anteile des Hauptdolomits, die
in weiten Teilen der Tiroler nordl. Kalkalpen fels-
bildend sind, fiir die Paldomagnetik ausfallen.

Wie spiter bei der Besprechung des Faltentests
noch gezeigt wird, weisen die Bereiche im Umfeld
grofler Storungszonen und Deckenbahnen keine
sedimentdren / diagenetischen Magnetisierungs-
richtungen auf.

Sattigungsverhalten, I -T Kurven

. Zur Erfassung der Eigenschaften der
Ferromagnetika (Remanenztriger) sind ausfiihr-

liche Untersuchungsreihen notwendig, auf die im

folgenden nur kurz eingegangen werden soll. Fiir
einen Uberblick kénnen die Ergebnisse von alp.
Muschelkalk ( in Gutensteiner und Reiflinger Fa-
ziesausbildung), Partnachschichten, Raiblerkalke,
Hauptdolomit in bituminéser Ausbildung, Platten-
kalk und Allgduschichten zusammengefaBt
werden. Das rasche Sittigungsverhalten (0,1 -
0,3T) weist Magnetit als Remanenztriger aus.

Bei thermischer Behandlung verindert sich die
Suszeptibilitat bereits bei 100°C, und weist insbe-
sondere bei bituminésen Proben ab 300°C einen
starken Anstieg auf.

* Im Gegensatz dazu zeigen Gosauproben
bei dieser Versuchsreihe ein Verhalten, das auf
zwei Komponenten hinweist: Ein rasch zu sitti-
gender Magnetit und ein schwer zu sittigender
Hamatit.Bei thermischer Behandlung ergaben sich
bis 400°C keine Veranderungen in der Zusam-
mensetzung der Ferromagnetika.

Abmagnetisierung

Den Ergebnissen der soeben besprochenen Ges-
teinsparameter folgend, wurde die Abmagnetisier-
ung fiir die erstgenannte Gruppe im Wechselfeld

durchgefiihrt, fir die Gosauproben kam die ther-
mische Methode zur Anwendung,

Die Abmagnetisierung ist ein "Reinigungs- ver-
fahren", bei der die sekundire Remanenz, die im
Laufe geologischer Zeiten durch Verwitterung,

— 129 —




— 0¢l —

Kreide

Oberkreide Gosau
Nr. Lokalitit Geologie Treatment N FDec FlInc K g5 BDec Binc K o 95 Paleopolposition Autor
Lat Long
1 Gosau TPA Gosausediments therm. 31 51.3 336 7.5 | 10.1 39.3 12.4 Mauritsch & Becke 1986
Magnetostr.normal
Elendgraben
2 Gosau TPA Gosausediments therm 20 191.4 -539 3.7 | 198 726 159.6 Mauritsch & Becke 1986
Magnetostr. invers
Elendgraben
3 Gosau KU Gosausediments therm. 31 222.2 -439 76 | 10.1 50.4 1218 Mauritsch & Becke 1986
Magnetostr. invers
Elendgraben
4 Gosau KU Gosausediments T 350° 4 23.2 51.2 37.2 8.0 66.4 136.8 Becke & Mauritsch 1983
5 Brandenberg KU Gosausediments T 300° 6 304 52.0 40.0 7.7 62.7 123.7 Becke & Mauritsch 1983
6 Weyrer Bégen Nord KU Gosausediments T 300° 4 26.2 67.5 25.6 | 18.5 72.8 83.5 Becke & Mauritsch 1983
7 Weyrer Bogen Siid KU Gosausediments T 300° 4 59.1 55.1 354.0 4.9 45.4 94.7 Becke & Mauritsch 1983
Unterkreide
Nr. Lokalitit Geologie Treatment N FDec Flnc K o 95 BDec Blnc K o 95 Paleopolposition Autor
Lat. Loni
8 Ybbsitz Klippenzonen Albian T 400 7 320 20 78 23.0 291 50 7.8 |23 36 291 Mauritsch & Marton 1993
9 Rossfeld Rossfeldschichten T 400 3 60 40 14.9 33.1 63 39 12.7 | 36.2 34 107 Mauritsch & Marton 1993
Jura
Nr. Lokalitiit Geologie Treatment N FDec Flnc K g5 BDec Blnc K o g5 Paleopolposition Autor
Lat. I Long
MALM
10 Grédig Oberalmer T 350 4 74 28 1140 2.7 347 65 844 3.2 81 284 Mauritsch & Marton 1993
11 St.Koloman Oberalmer T 450 4 78 55 8.1 {343 69 40 52.8 | 12.8 31 102 Mauritsch & Marton 1993
LIAS DOGGER
12 Berwang Allgiuschichten AF 300 10 211 69.7 7.2 {204 15.2 52.8 20.1 | 11.7 71.9 145.9 Becke & Mauritsch
13 Karwendel-Thiersee Adneter therm. 12 50.1 8.6 1.6 | 53.3 50.5 59.7 19.3 ] 10.1 53.7 93.5 Channell et al. 1990
14 Lofer Adneter therm 8 357.6 524 31.4 | 10.0 15.1 55.0 712 ] 6.6 73.7 1434 Channell et al. 1990
15 Lofer Adneter 47.9 50.6 707 ] 6.5 50.4 108.6 Hargraves & Fischer 1959
16 Hintersee Adneter therm. 8 52.6 27.2 1029 | 4.5 37.6 126.5 Heer 1982
17 Golling Adneter therm. 4 47.1 25.3 92.0 9.5 35.6 122.0 Heer 1982
18 Osterhom Adneter AF 400 8 62.0 45.0 29.1 | 11.3 37.5 103.4 Mauritsch & Frisch 1978
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Druck und tektonischem Stress die ChRM
(Charakteristische remanente Magnetisierung)
uberlagert, stufenweise entfemnt wird.

3. Paldomagnetische Ergebnisse

Nach der Untersuchung der gesteinsphysika-
lischen Parameter, und der Abmagnetisierung
werden die Resultate einer weiteren Priiffung un-
terworfen. Eine wichtige Frage ist nimlich, ob die
nach der Abmagnetisierung erhaltene ChRM der
urspringlichen Magnetisierungsrichtung des Ges-
teins entspricht, also synsedimentir bzw. diagene-
tisches Alter aufweist, oder ob erst spiter eine
neue, dominierende Magnetisierungsrichtung auf-
gepragt wurde.

Eine allgemein anerkannte Methode ist der Falt-
entest. Hiebei werden die Richtungen und statis-
tischen Parameter (k, o) vor und nach der
Abwicklung einer Falte verglichen. Ist die
Streuung nach der Abwicklung (=tektonische
Korrektur) geringer, bedeutet dies, dafl die
Magnetisierung alter als die Falte ist, und man
spricht von einem positiven Faltentest.

Im Falle eines negativen Faltentests liegen
Magnetisierungsrichtungen vor, die keinen Bezug
zur Schichtflache haben und somit nach der tekto-
nischen Korrektur schlechtere statistische Werte
aufweisen.

Bereiche, die keine urspriingliche sedimentir/
diagenetische Richtung aufweisen, konnten insbe-
sondere entlang grofler Storungszonen und Deck-
engrenzen angetroffen werden. So zum Beispiel
am Marienbergjoch (Inntaldeckenbasis) oder auch
in der tektonisch stark beanspruchten Jungschich-
tenzone im sidlichen Wettersteingebirge. Eben-
falls sind die von Soffel 1975/79 publizierten
Ergebnisse vom Permoskyth im Arlberggebiet als
jingere uberpragte Magnetisterungsrichtungen
anzu- sprechen.

Eine Zusammenstellung von Ergebnissen palio-
magnetischer Messungen ist in der folgenden Ta-
belle aufgelistet. Daten, die eindeutig Uberprigte
Richtungen mit negativem Faltentests zeigen,
wurden nicht in die Tabelle mit aufgenommen.

Im Salzburger Raum zwischen Lofer und Oster-
hom konnten aus maBstiblichen Grinden nicht
alle Richtungen in die Ubersichtskarte eingetragen
werden.
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Paliomagnetische Richtungen in den Nordlichen Kalkalpen.
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Tirol war bis zum 1 .1. 1989 das einzige Bundes-
land Osterreichs, das keinen Geologen im Landes-
dienst hatte. Dies war unter anderem dadurch be-
dingt, daB die gute Zusammenarbeit der Landes-
dienststellen vor allem mit dem Institut fur Geo-
logie und Paldontologie der Universitat Innsbruck,
aber auch mit selbstindigen Geologen Jahrzehnte-
lang eine Beschaftigung von Geologen im Landes-
dienst nicht notwendig erscheinen hat lassen.

Gerade die letzten Jahre haben jedoch gezeigt, dafl
der Lebensraum in Tirol immer "enger" wird, und
daB es dadurch zunehmend zu Interessens-
konflikten zwischen Verkehrswegebau, Er-
schlieBungstitigkeit fir den Fremdenverkehr, Ab-
bau von Fest- und Lockergesteinen, Suche nach
Miilldeponiestandorten, Industnalisierung und
Siedlungstitigkeit und dem Schutz der Berg- und
Grundwésser kommt.

Alle diese teils vollig divergierenden Interessens-
gebiete hangen ursachlich mit dem geologischen
und hydrogeologischen Aufbau des Landes zu-
sammen bzw. sind in gewisser Weise von diesem
abhingig. Die zunehmende Vemetzung unserer
Umwelt erforderte daher immer dringender die
Integration von Geologen in den Landesdienst.
Der geologische Landesdienst in Tirol ist
folgendermaBen strukturiert:

Derzeit (seit November 1992) sind im
geologischen Landesdienst zwei Geologen be-
schiftigt, denen eine Sekretdrin zugeteilt ist. Zu-
sammen bilden sie das "Referat Landesgeologie”,
das in die Abteilung Illg - Kulturbauamt ein-
gegliedert ist. Mit ErlaB des Landesamtsdirektors

von Tirol vom 22.2.1989 stehen die Geologen des
Referates Landesgeologie allen Abteilungen des
Amtes der Tiroler Landesregierung, sowie den
Bezirkshauptmannschaften als Sachverstindige
fir alle Fachbereiche der Geologie und

Hydrogeologie zur Verfiigung,

Daher bildet die Sachverstindigentatigkeit im
Rahmen der Behdrdenverfahren einen Haupt-
bestandteil unserer tiglichen Arbeit. DaB der
Bedarf an geologischen Amtssachverstindigen
zwischenzeitlich in Tirol auBerordentlich hoch
geworden ist, unterstreicht beispielsweise die Tat-
sache, daB in den Jahren 1991 und 1992 jeweils
70 - 80 ganztagige Behordenverhandlungen, da-
mals vom emnzigen Geologen im Landesdienst
wahrgenommen wurden. Das heiit, daB ca. jeder
2. Arbeitstag mit einer ganztigigen Behérden-
verhandlung ausgefiillt war. Fur das Jahr 1993
zeichnet sich bereits jetzt ab, daB die inzwischen
auf zwei  Geologen vergroBerte  Sach-
verstandigenmannschaft pro Kopf etwa dieses
Verhandlungspensum der Jahre 1991 und 1992
erfiillen wird miissen.

Ein groBer Vorteil der Sachverstindigentatigkeit
im Rahmen der Behérdenverhandlungen besteht
danin, daB konzeptionelle Arbeit grofien
Umfanges geleistet werden kann, und daf
Konzepte dadurch unmittelbar bzw. sehr rasch
und zelfithrend verwirklicht werden kénnen.
Gemeint ist vor allem, daB im Rahmen der
Formulierung von Nebenbestimmungen heute eine
Fiille von geo- logischen und hydrogeologischen
Untersuchungen vorgeschrieben werden kann, die
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bis dahin in Tirol wuniiblich und nicht
durchfilhrbar war. Dies hat unter anderem zur
Folge, daB heute wesentlich mehr geologische
Aufirige an die freiberuflichen Geologen und
Geologieburos, sowie an die Geo- logen der
Universitit Innsbruck vergeben werden kénnen.
Dabei wird die Aufgabenstellung und Zielsetzung,
da von Geologen formuliert, den Auftragnehmem
wesentlich klarer prisentiert.

Besonders hervorzuheben ist weiters der Einsatz
der Landesgeologen im Katastrophenfall (Hang-
rutschungen, Berg- und Felsstiirze, Muren, etc.)

Ein  Schwerpunkt der landesgeologischen
Tatigkeit besteht weiters darin, die einzelnen
Fach- abteilungen des Amtes der Tiroler Landes-
regierung, geologisch und hydrogeologisch zu be-
raten. Diese Beratungstatigkeit erstreckt sich auch
auf die 279 Gemeinden Tirols, die im Rahmen der
Amtshilfe die beiden Landesgeologen anfordern
kénnen und von dieser Moglichkeit vielfach Ge-
brauch machen.

Ein besonderer Schwerpunkt, der Landesgeologie
besteht in der eigentlichen konzeptiven Tétigkeit.
In den letzten 4 1/2 Jahren sind in Zusammen-
arbeit zwischen den Referaten Landesgeologie
und Siedlungswasserwirtschaftliche Planung in
der Abteilung ITlg eine Fiille von fachspezifischen
Projekten begonnen worden und teilweise auch
bereits fertiggestellt. Es handelt sich dabei einer-
seits um die sogenannten Groflraumgeologie-
projekte, sowie um die GroBquellenhydro-
geologieprojekte. Die GroBraumgeologieprojekte
stellen zunehmend die Voraussetzung fiir die
GroBquellenhydrogeologieprojekte  dar. Im
Rahmen der GroBraumgeologie wird
multidisziplindr die Systemerfassung ganzer Tal-
landschaften hinsichtlich Geologie, Struktur-
geologie, Morphologie und Hydrogeologie er-
arbeitet.

Ber den Grofiraumgeologieprojekten ist das
Arbeitsgebiet FempaBl zwischen Nassereith und
Biberwier bereits abgeschlossen, der Bereich
Lechtal in Arbeit, und mit der GroBraumgeologie
Otztal wurde im Sommer 1993 begonnen.

Die GroBraumgeologie Otztal hat zum Ziel, das
Otztal quartirgeologisch, sowie geologisch-

tektonisch, hydrogeologisch und hydrochemisch
detailliert zu untersuchen. Darauf aufbauend soll
mittels geeigneter Spezialuntersuchungen vor
allem die Radonproblematik des Otztales, sowie
die Fluorbelastung zahlreicher Quellen im Otztal
untersucht werden, nicht zuletzt auch im Hinblick
darauf, daB abgeklart werden muB, ob im Otztal
eine knsensichere Trinkwasserversorgung uber-
haupt gewihrleistet ist. Die Grofraumgeologie
Otztal ist damit wohl eines der wichtigsten
geowissenschaftlichen Projekte, die das Land
Tirol in Aufirag gegeben hat. Dem entsprechend
ist das Untersuchungsteam multidisziplinar ge-
gliedert. Die Untersuchungen werden
durchgefilht vom Geologischen Institut der
Universitit Inns- bruck unter der Projektsleitung
von Univ. Prof. Dr. Mostler, vom Arsenal in
Wien unter der Leitung von Herm Doz. Dr.
Hacker, sowie vom Institut fiir Hygiene der
Universitat Innsbruck unter der Leitung von Frau
Dr. Ilse Jenewein. Die Untersuchungsergebnisse
der derzeit laufenden Radonuntersuchungen im
Raum Umhausen ein- schlieBlich geologischer
Untersuchungen, die ebenfalls vom Land Tirol in
Auftrag gegeben worden sind, werden in dem
Projekt der Grofiraumgeologie Otztal
selbstverstandlich mitverwertet. Dem Phinomen
des Verschwindens der Otztaler Ache im Bereich
von Tumpen ist ein eigenes
geologisch-hydrogeologisches und
geophysikalisches Projekt gewidmet.

Die Absicht der GroBquellenhydrogeologie-
projekte ist es, im Rahmen des Projektes
"Wasser- versorgung, Tirol" die Untersuchung der
groBten Wasservorkommen Tirol auf ihre
Eignung zur langfristigen Trnnkwassemutzung
und die Er- forschung der Einzugsgebiete zur
Ausweisung von ober- und unterirdischen Schutz-
und Schon- gebieten zu ermoéglichen. Die
GroBquellen- hydrogeologieprojekte sind ebenfalls
multi- disziplinar gegliedert, die
Untersuchungspartner, die vom Land Tirol
beauftragt wurden sind die TIWAG, sowie
Geologen von Zivilingenieur- biiros. Um die
Dimension dieser Detail- untersuchungen auch in
Zahlen auszudricken, sei darauf verwiesen, daf
allein die Kosten fir die
GroBquellenhydrogeologie Erl, Vomp, Jenbach
und Haiming derzeit 18 Mio. Schilling betragen.
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Neben der "Blauen Quelle" in Erl, den Grof3-
quellen im Kasbachgraben bei Jenbach, den
GroBquellen im Vomper Loch (Zwerchloch,
Stubbach, Bollenbach), den Miihlauer Quellen bei
Innsbruck und den Brunauquellen am Ausgang
des Otztales bei Haiming sind die Arbeiten zur
GroBquellenhydrogeologie St. Leonhard 1.P. be-
reits angelaufen. In Kiirze soll die Grofiquellen-
hydrogeologie fiir die Meilbrunnenquellen bei Zirl
folgen, ein Grofiquellenhydrogeologieprojekt im
Mieminger Gebirge nordlich von Telfs ist in Vor-
bereitung. Weiters sind die GroBraumgeologie-
projekte Lienzer Dolomiten und Seefelder Senke
in Vorbereitung,

Die quartirgeologische Untersuchung des Inntales
wurde vor der Integration von Geologen in den
Landesdienst ausschlieBlich auf geophysikalische
Weise durchgefiihrt. Im Bereich des Oberinntales
zwischen Landeck - Imst und Innsbruck wurden
auf Initiative der Landesgeologie diese geo-
physikalischen Untersuchungen durch gezielte
quartirgeologische Untersuchungen nachtriglich
erginzt, was eine Fiille von wertvollen neuen Er-
gebnissen erbracht hat.

Die gezielte Suche nach geologisch geeigneten
Miilldeponuestandorten in Tirol ist zwischen-
zeitlich abgeschlossen. Wahrend der letzten vier
Jahre ist es gelungen, alle Bezirke Tirols mit
Bezirksmiilldeponiestandorten auszustatten, die
uber geologisch bzw. hydrogeologisch geeignete
Untergrundverhiltmsse verfiigen. Dabei hat sich
herausgestellt, dal der Bezirk Landeck tber
keinen derart geeigneten Miilldeponiestandort
verfiigt, fir den auch die anderen notwendigen
Parameter zutreffen (ausreichender Abstand zu
Siedlungsrdumen,  Einsehbarkeit, = Verkehrs-
anschlu}, etc.). Daher wird der fiir die Bezirke
Imst und Landeck gemeinsame Deponiestandort
der Bereich Roppen (am Siidabhang des
Tschirgantmassives) sein.

Im Bereich des Verkehrstunnelbaues wurde bis
vor wenigen Jahren in Tirol auf die Geologie ein
zu geringes Augenmerk gelegt. Dies wurde zuletzt
besonders deutlich bei der Planung des Um-
fahrungstunnels Nassereith, wo die Interessens-
sphiren Verkehrswegebau - Quellschutz (Miihl-
sprungquellen, als eine der groften Quellen

Tirols) erst in einem sehr spaten Planungsstadium
besonders deutlich geworden ist. Die Landes-
geologen sind besonders bemiiht, der Geologie
vom Planungsstadium bis zum Ende des
Vortriebes eines Verkehrstunnels deutlich mehr
Bedeutung zukommen zu lassen. Dies wird
derzeit vor allem durch die Formulierung exakter
Neben- bestimmungen in den Behdrdenverfahren
durch- gesetzt. Nicht zuletzz von der
Landesgeologie ging auch die Diskussion aus, ob
abgelagertes Tunnel- ausbruchsmaterial in jedem
Fall als Inertstoff- deponie angesehen werden

kann. Hier haben die OBB mit den
Planungsarbeiten fir den Zammer
Eisenbahntunnel den Waunschen der Tiroler

Sachverstindigen in den Behordenverfahren
Rechnung getragen, und sich zur Einhaltung der
sicherlich strengen geforderten Richt- bzw.
Grenzwerte bereiterklart. Damit das Tunnelaus-
bruchsmaterial tatsichlich als Inertmaterial ange-
sehen werden kann, wird daher wihrend des Vor-
triebes besonderer Wert auf eine "saubere" Vor-
tricbsweise gelegt werden missen, womit den
OBB hinsichtlich der Weiterentwicklung des
Tunnelbaus eine Vorreiterrolle zukommt.

Gemeinsam mit dem Landesgeologen von
Vorarlberg, Herm Dr. Peter Starck sind im Ober-
inntal sidlich von Landeck Untersuchungs-
programme beziiglich Massenbewegungen in Vor-
bereitung,

Unter der Leitung von Univ. Prof. Dr. H. Mostler
werden von Studenten des Instituts fir Geologie
und Paldontologie der Universitit Innsbruck im
Jahr 1993 knapp 1100 sogenannte Alpinobjekte
(Schutzhitten, etc.) bzw. ithre Umgebung geo-
logisch und hydrogeologisch aufgenommen. Dies
dient nicht zuletzt dem Zweck, die Gefahrdung
der Wasserversorgungen der Alpinobjekte durch
den Tourismus, Abfalldeponien im Hochgebirge,
die Abwasserentsorgung der  Alpinobjekte
einschitzen zu kénnen.

Seit Juli 1993 besitzt das Amt der Tiroler Landes-
regierung eine eigene geologische Fachzeitschrift
"Landesgeologie Tirol", die sich vor allem an
Bearbeiter der angewandten Geologie innerhalb
Tirols richtet.
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Abschliefend kann festgestellt werden, daB mit
der im Jahre 1989 vorgenommenen Integration
von Geologen in den Landesdienst in Tirol die
Geologie in unserem Land einen neuen
Stellenwert erhalten hat. Es kann heute wesentlich
mehr "umgesetzt" werden, als frither. Dies
einerseits durch die exakte Formulierung von
Neben- bestimmungen im Rahmen der Behorden-
verfahren, andererseits durch eine Vielzahl von
neuen geowissenschaftlichen Studien, die neben
threm praktischen, anwendungsorientierten
Charakter vielfach auch hohes wissenschaftliches
Niveau aufweisen, und die ebenfalls durch exakte
Aufgabenformulierung einerseits und intensive
projektsbegleitende Kontrolle andererseits ge-
kennzeichnet sind. Dabei ist besonders die sehr
gute Zusammenarbeit der Landesgeologen einer-
seits mit den Instituten der Universitit Innsbruck,

allen voran mit dem Institut fiir Geologie und
Paldontologie, sowie dem Institut fiir Hygiene,
andererseits aber auch mit den zahlreichen Geo-
logen der Zivilingenieurbiros und Technischen
Biiros hervorzuheben. Es darf behauptet werden,
daB mit der Integration von Geologen in den
Landesdienst sich die Auftragslage fiir die in
Tirol titigen Geologen deutlich vergréBert hat,
wobei es auch fiir die ausfithrenden Geologen ein
be- sonderer Anreiz ist, daB ihre Untersuchungen
nicht "schubladisiert”, sondemn umgesetzt werden.
Auch wenn sich zeigt, daB die Landesgeologie in
Tirol personell nach wie vor stark unterbesetzt ist
(was hohe Uberstundenleistungen zur Folge hat),
konnte doch mit dem Jahr 1989 ein bisher
erfolgreicher Weg eingeschlagen werden und es
ist zu hoffen, daB dieser Weg auch in Zukunft
erfolgreich verlaufen wird.
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Die Osterreichischen Bundesbahnen planen in
dem von dieser Arbeitstagung beriihrten Gebiet
umfangreiche BaumaBnahmen, die der Qualitits-
und Kapazititssteigerung des Transportrmittels
Schiene dienen sollen.

So ist der durchgehende zweigleisige, nah- ver-
kehrsgerechte Ausbau des Streckenabschnittes
Otztal - Landeck geplant bzw. steht mit dem
"Zavmer TunneL" unmittelbar der Baubeginn ins
Haus. Im Bereich der klassischen Arlberg- Schei-
telstrecke wird vorerst nur ein selektiver zweiglei-
siger Ausbau, der dem prognostizierten Verkehr-
saufkommen im Jahre 2010 gentigt, geplant, bzw.
ist dieser mit dem Bau mehrerer in offener Bau-
weise zu errichtenden Lawinengalerien im Oberen
Stanzertal bereits im Gange.

Die zukunftsweisende Trassierung der Neubau-
abschnitte, die Erfordemisse des Nahverkehrs und
die durchwegs berechtigten Umweltschutzanliegen
der Gemeinden, vor allem hinsichtlich des Larm-
schutzes und des Schutzes von Kulturgrund,
zwingen bereits in den ersten Planungsphasen zu
umfangreichen Vanantenstudien und intensiven
Diskussionen mut allen Beteiligten. Das Ergebnis
ist in den meisten Fillen eine vollige Neutralisie-
rung einzelner Teilabschnitte,

Daraus resultiert die Tatsache, daB auf dem rund
24 km betragenden Abschnitt Otztal - Landeck
die Strecke zu 46 % im Tunnel gefiihrt werden
muf,

Dadurch entstehen umfangreiche weiterfithrende
Konfliktpotentiale, wie z.B.:

w— Hydrogeologie i.A.

— Setzungen von Gebiuden unter

dem EinfluB} des Vortriebes

Sprengerschiitterungen

Erschiitterungen aus dem kiinftigen

Bahnbetrieb

- Einleitung von Tunnelwissem in 6f-
fentliche Gewisser (WRG)

- Deponierung von Tunnelausbruch-
material (Abfallwirtschaftsgesetz)

-
—

Diese "Konflikte" kénnen unter Umstinden im
Zuge der Planungen bereits abgebaut werden; je-
denfalls miiBten weitere Detailuntersuchungen
durchgefithrt werden, die auf die Projektrealisie-
rung keine unmittelbar beschleunigende Wirkung
austiben.

Nach diesen eher allgemein gehaltenen Aus- fiih-
rungen sollen nun zwei Beispiele aus der konkre-
ten geologischen Arbeit herausgegriffen werden:

Da die Neubautrasse unmittelbar westlich der
Ortschaft Otztal- Bahnhof durch das Bergsturz-
gebiet des Tschirgant fithrt, wurde vorerst von
uns untersucht, inwieweit eine Gelandeerhebung
im Bereich des Wassertales in Form einer offenen
Linienfihrung tiberwunden werden kann. Die wei-
teren Planungen zwangen aus Uberlegungen des
Naturschutzes heraus in diesem sehr locker gela-
gerten Bergsturzbereich anstatt eines Einschnittes
einen Tunnel in bergmannischer Bauweise vorzu-
sehen. In weiterer Folge stellte sich aus der Sicht
der Behorde die Frage, welche MaBnahmen im
Zuge eines Unfalles mit giftigen Stoffen in diesem
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grundsitzlich hochdurchlassigen Bergsturzmate-
rdal zum Schutze des Grundwassers getroffen
werden mussen.

Die daraufhin niedergebrachte Bohrung wurde bis
unter die Basis des Bergsturzes gefiihrt, um ihre
Ausbildung bzw. das Auftreten von Grund- was-
serhorizonten zu erkunden.

Es ergab sich das, wenngleich vermutete, so doch
nicht allgemein bekannte Ergebnis, daB die Basis
des Bergsturzes aus véllig auf- gearbeitetem Ge-
stein in Schiuff / Ton- Kom- GréBe mit im Labor
ermittelten Durchlissigkeitsbeiwerten von k= 4,0
x 107 bis k=5,0 x 10® m/sec. besteht, sodaB von
einem praktisch undurchlissigen Sperrhorizont zu
sprechen ist und somit das darunterliegende
Grundwasser ketner Gefiahrdung unterliegt.

Ein weiteres, fur die regionale Geologie des Obe-
nnntaler Raumes interessantes Ergebnis, konnten
die Untersuchungen fiir den Deponie- standort
"Finais", nordéstlich Zams, zu Tage fordem.

Unter einer unterschiedlich méchtigen Hang-
schuttdecke mit Blécken bis zu 1,5 m Durchmes-
ser wurden bis mindestens 30 m maichtige lakus-
trine Sedimente erbohrt, die als plastische Schluf-
fe / Tone mit ortlich schwimmenden Kieseinlage-
rungen und dimnen Feinsandlagen einzustufen
sind. Eine palynologische Untersuchung dieser
Sedimente steht zwar noch aus, es steht jedoch
auBler Zweifel, daB damit der Rest eines spat- bis
postglazialen Sees, dessen Ablagerungen unter
Umstanden mit den von Imst her bekannten Seeto-
nen in direktem Zusammenhang zu bringen sind,
vorliegt.

Der derzeitige Planungs- bzw. Verfahrensstand
erlaubt noch keine weiteren detaillierten Aussagen
zu anderen Ergebnissen, die vor allem im Bereich
der Hydrogeologie und der Geotechnik angesiedelt
sind.

Die weiteren Untersuchungen und vor allem die
tatsachliche Bauausfihrung werden sicherlich
noch eine Vielzahl von Details iiber der
geologischen Aufbau an der Kalkalpen- Siidgren-
ze liefem.
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1. Einleitung

Die Arlberg SchnellstraBe, mit einer Lange von
62,30 km, wird nach der Fertigstellung nicht nur
die beiden Bezirkshauptstadte Landeck in Tirol
und Bludenz in Voralberg verbinden, sondem
auch die rund 700 km lange hochrangjge Strafien-
verbindung zwischen den Staatsgrenzen Ungam,
Deutschland und der Schweiz schlieBen.

Griinde, warum diese Liicken so lange offen blie-
ben, kénnen Sie nachfithlen, wenn Sie diese Strek-
ke mit der Bahn oder mit dem PKW befahren.

Modeme tberregionale Trassierungsgrundsitze
mit groBen Kurvenradien und Steigungen in Pro-
millen und wenigen Prozenten, haben sich mit
dem Beginn des Ausbaues des Eisenbahnnetzes
durchgesetzt.

Es ist daher nicht uninteressant, die Arlberg
SchnellstraBe im Zusammenhang mit ihrer Vor-
lauferin, der Arlbergbahn zu sehen, deren Inge-
nieure und der damalige Geologe KOCH in jeder
Hinsicht Pionierarbeit geleistet haben.

Sie haben neben Kénnen auch sehr viel Mut und
Risikofreundlichkeit bewiesen. Sie haben aller-
dings auch jede andere neue durchgehende Trasse
in diesen sehr beengten Tilem in eine geologisch
auBerst unwirtliche Randlage verdringt.

Von KOCH liegt eine sehr genaue geologische
Aufnahme zwischen Landeck und Bludenz vor, in

welcher die Beschreibung der Schichten der Noérd-

lichen Kalkalpen, der Verrucanogesteine und der
stidlich liegenden Knistallinen Schiefer des Obero-
stalpinen Sockels hervorgehen.

Aus seine Profilen ist ersichtlich, daB er den Ge-
birgsbau véllig richtig erkannt hat.

Einen wesentlichen Raum widmet er den Lehnen,
Lockersedimenten, Muren, Lawinen.

Die Massenbewegung bei Strengen, die sich da-
mals wie heute als die Schliisselstelle erweisen
sollte, beschreibt er ebenfalls. KOCH's Geologie
fand auch bei Trasseniiberlegungen der S16 ihre
Beriicksichtigung,

2. Beschreibung der Bahntrasse

Zwischen Zams und Landeck verlauft die Trasse
noch im Talboden siidlich vom Inn. Bei Landeck
wechselt sie nach Siden in die Landecker Quarz-
phyllite. Hier befinden sich zwei groBe Massenbe-
wegungen, die s.g. Thialkopfsackung und die Fel-
dacker Gleitscholle.

Nach einigen Kilometem wird das Wahrzeichen
der Arlberbahn, die 88 m hohe und 231 m lange
Trsannabriicke erreicht. Sie ist zusammen mit
dem SchloB Wiesberg eine imposante Erschei-
nung. Die Briicke wurde zwischen Juli 1883 und
Juli 1884 errichtet.

Bei der Weiterfithrung nach Westen gab es einige
Probleme. Die urspriingliche Hangtrasse im Sii-
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den mufite im Jahre 1923 zugunsten des 1643m
langen Moltertobel Tunnels aufgegeben werden.

Bis Schnann bleibt die Trasse im Suiden als Leh-
nentrasse mit sehr vielen Kunstbauten.

Hier wechselt die Trasse nach Norden und ver-
bleibt bis zum Eisenbahntunnel in St. Anton im
Talboden.

Die Bahnstation in unmittelbarer Niahe vom Ost-
portal bedeutete den wirtschaftlichen Aufschwung
von St. Anton. Das Dorfzentrum war frither wei-
ter im Osten in St. Jakob.

Der 10.270 m lange Eisenbahntunnel, errichtet
zwischen 1880 und 1884 darf zwar als Glanzlei-
stung altdsterreichischer Tunelbaukunst nicht un-
erwahnt bleiben, aber auch die unmenschlichen
Strapazen, Krankheiten und Todesfille. Viele
welsch- italienische Namen an Grabsteinen bei-
derseits des Arlberg erninnem an die Bauzeit vor
110 Jahren.

Der Arlberg Eisenbahntunnel befindet sich in den
stark durchbewegten Glimmerschiefem und Gnei-
sen des Silvrettakristallins. Der schleifende Ver-
schnitt zwischen dem in Ost- West Richtung ver-
laufenden und nach Siden einfallenden Schiefe-
rungsgefiige und der Tunnelréhre verursachte im
Zusammenspiel mit Myloniten und Bergwasser-
zutritt einige bose Verbriche.

Bei1 Langen am Arlberg wechselt die Trasse nach
Norden an den Fuf3 der Nordlichen Kalkalpen, wo
sie bis Bludenz verbleibt.

Es wurden hier sehr unangenehme Bedingungen
vorgefunden, von denen ich nur den GroBtobel-
Felssturz vom 9. Juli 1892 und die Gipsvorkom-
men der Raibler Schichten erwahnen méchte.

Eine Bewertung der Bahntrasse mufl auf jeden
Fall positiv ausfallen. Die Bahn fahrt seit 110
Jahren. Die Auseinandersetzung mit den Naturge-
walten, mit den Ticken der Geologie ist
geblieben.

Ein Projekt darf ich noch erwihnen, bevor wir
uns zu unserem eigentlichen Thema zuwenden.

Zwischen Wald am Arlberg und Innerbraz im
Klostertal befindet sich an der siidlichen Talflan-
ke der 9 km lange Freispiegelstollen der Osterrei-
chischen Bundesbahnen. Er durchértert zunichst
Glimmerschiefer, Gneise, Verrucano und Haupt-
dolomit der Nordlichen Kalkalpen.

Im Kristallin machten sich arge Verdriickungen,
im Hauptdolomit groBe Bergwasserzutritte
bemerkbar.

Aus diesen Ausfithrungen konnten Sie entnehmen,
daB gewisse Vorgaben schon vorhanden waren,
und man hat schon vor 110 Jahren vorgezeigt, wie
man mit Promill-Steigungen und sehr groBen Kur-
venradien eine Trasse durch zwei enge Talschaf-
ten plant und ausfiihrt.

3. Baugeologie der S 16 zwischen Zams und
Bludenz

Die zwei Bundeslander verbindende Schnellstraie
S16 beginnt mit km 0.000 bei der ANSCHLUBSTELLE
Zawms ostlich von Landeck am FuBe von einigen
100 m hohen Hauptdolomitwanden der Lechtal-
decke der Nordlichen Kalkalpen. Die von der
Wand auf die S16 ausgehende Steinschlaggefahr
wird durch die Galerie Zams hintangehalten.

Der PerR/ENTUNNEL zwischen dem Inntal und dem
Stanzertal durchértert zunéchst steil nach Siiden
fallende Hauptdolomitwinde der Nordlichen Kal-
kalpen und anschlieBend nach einer méchtigen
mylonitischen  Storungszone die Landecker
Quarzphyllite, die wegen ihrer tektonischen Bean-
spruchung und der retrograden Matamorphose als
Phyllonite angesprochen werden.

Die Gesteine und die meisten Stérungszonen fal-
len steil nach Siiden.

Bei den Gebirgsgiiteklassen erfolgte beim Aus-
bruch eine Verschiebung zu den schlechteren Ge-
birgsgiiteklassen, ansonsten gab es keine
Uberraschungen.

Die ANnscHLUBSTELLE LANDECK/WEsT liegt stidlich
der Sanna, im Stimbereich einer gewaltigen Mas-
senbewegung, der Thialkopfsackung, die die
Schotter der Sanna iiberfahren hat.
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Die Geologie war hier bekannt und als unmittel-
barer Unterlieger von der Bahntrasse hat man sich
hier mit sehr geringen Hanganschnitten und mas-
siver Entwisserung angepalit.

An dieser Stelle wurde eine Ankerwand errichtet.
Der Hang wird laufend mit Inklinometer- messun-
gen liberwacht. Von hier wechselt die Trasse nach
Norden zum GURNAUER TUNNEL, der in offener
Bauweise, lberwiegend auf Landecker Quarz-
phyilite, zum geringeren Teil auf Terrassenschot-
tem ernichtet und anschlieBend eingeschiittet
wurde.

Der Landecker Quarzphyllit bereitete uns einige
Uberraschungen, die schlieflich doch gemeistert
wurden.

Der Pianner TunneL liegt in nacheiszeitlichen
Terrassenschottern. Die LATTENBACHBRUCKE {tiber-
quert emnen tiefen, murfahigen, in den Landecker
Quarzphyllit eingeschnittenen Graben.

Die instabilen Grabenflanken waren bei der Pla-
nung, bekannt, ebenso einige Millionen m* murfa-
hige Lockermassen, die jahrlich Murmatenal in
die Sanna liefem. Sie werden von den Noérdlichen
Kalkalpen aus den Raibler Schichten gespeist.
Zur Diskussion stand auch ein Damm, an dessen
Krone die beiden Tunnelréhren hitten gefiihrt
werden konnen. Die Entscheidung fiel zugunsten
einer Bogenbriicke.

Der QuaDrRATSCHER TUNNEL wurde mit dem mo-
demen Hochdruckinjektionsverfahren durch- ge-
fihrt. Neben einer Ulmenstollenvaniante wurde
auch der ubliche Kalottenvortrieb mit Radialan-
kem diskutiert. Die durchgefiihrte Methode besta-
tigte jedoch die Richtigkeit der getroffenen
Entscheidung.

Der Bergwasserspiegel lag unter der Tunnelsohle.
Hier war die geologische Prognose ohne Ein-
schrankung zutreffend.

Die AnscHLUBSTELLE PiaNs ist in Lockermaterial
aus Landecker Quarzphyllit und Verrucano si-
tuiert mit einigen 100 m hoch hinaufreichenden
Rutschhingen.

Die in der geologischen Prognose empfohlenen
HangentwisserungsmaBnahmen werden gerade
durchgefiihrt.

Weiter in Richtung Westen folgt der in Planung
befindliche STRENGER TUNNEL mit einer Linge von
5718 m.

Die Trassenfithrung wurde aufgrund der Geologie
festgelegt. Die Tunnelréhre wird sich in Landek-
ker Quarzphyilliten befinden. Wir erwarten die un-
teren Gebirgsgiiteklassen. Mit groBen Bergwas-
serzutritten wird nicht gerechnet.

Die seit Jahrhunderten bekannten Massenbewe-
gungen oberhalb der Trasse und die bei der Tras-
sierung der Bahn vor 100 Jahren genau unter-
suchte Zintlkopfsackung veranlaBten uns, die
Tunnelréhre ziemlich weit in den Berg zu
verlegen.

Bei der AnscriussTELLE FLIRSCH tiberfahrt die S16
die Rosanna nach Suden, wo zunichst der Gonde-
bachtunnel Lockermaterial, bestehend aus Hang-
schutt, Murschuttmaterial und Bergsturz- mate-
nal unterfilhrt. Ein Tagbruch zeigte relativ
schnell, daB auch bei geringer Uberlagerung nicht
nur bei der Prognose sondem auch bei der Aus-
fithrung entsprechende Sorgfalt zu iben ist.

Die LAWINENGALERIE FLIRscH fiihrt uns in den Flir-
scher Tunnel, wo Landecker Quarzphyllite aufge-
fahren wurden. Mit dem Talibergang Flirsch
fithrt die S16 wieder nach Norden, wo die Trasse
durch Galerien von Muren und Lawinen geschiitzt
werden muf3.

Zwischen Schnann und dem Betriebsgebiude in
St. Jakob liegt die S16 stdlich der Rosanna. Die
zahlreichen  Galerien, Uberfithrungen  und
Riickhaltebecken dokumentieren, wie stark die
S16 durch Lawinen und Muren gefahrdet ist.

Der MAaLFONBACHTUNNEL liegt im Murschuttkegel
des Malfonbaches. Er wurde in offener Bauweise
errichtet.

Anschliefiend folgt die ANSCHLUBSTELLE PETTNEU.

Zwischen Thr und der AnschluBstelle St. Jakob
befindet sich der Pertneuer TunNeL in duBerst
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stark gestorten Landecker Quarzphylliten und
Verrucanogesteinen. Der Tunnel befindet sich in
einer Gleitmasse. Auch hier erfolgte ein Ver-
bruch. Nach heutigem Kenntnisstand wiirde man
hier auf einen Tunnel verzichten.

Zwischen der ANsScHLUBSTELLE ST. Jakos
(Betnebs- zentrale St. Jakob) und dem Arlberg
Straflen- tunnel verlduft die S16 durch die Lawi-
nengalerie St. Jakob.

Das BETRIEBSGEBAUDE ST. JakoB liegt am FuB ei-
ner ausgedehnten Massenbewegung
(Sackungsmasse untere Rendlalpe) wodurch noch
immer Anzeichen von Hangschub zu beobachten
sind.

Das Kemstiick der Arlberg Schnellstrafle ist der
ARLBERG STRABENTUNNEL mit einer Linge von
13.972 m und den beiden Beliiftungsschichten
Albona (Tiefe 736 m) Maienwasen (Tiefe 228 m).
Das Ostportal befindet sich in St. Jakob am Arl-
berg, das Westportal befindet sich in Langen am
Arlberg in unmitterbarer Nachbarschaft des
Westportales des Arlberg Eisenbahntunnels. Das
vom Arlberg StraBentunnel durchérterte Gebirge
besteht aus einer Wechselfolge von Granat- glim-
merschiefern, Chloritschiefern, Gneisen, Quarzi-
ten und Amphiboliten.

Hochgradige Tektonisierung, Mylonitisierung,
Bergwasserzutritte, ein Verbruch, ein Scherbruch,
die nicht zugetroffenen geotechnischen Er- war-
tungen, boten fiir einige Experten mit Rang und
Namen ein reiches Betitigungsfeld.

Prof. Weiss bewies auch hier Gefiihl fiir den rich-
tigen Satz als er feststellte: "Der Berg hat uns
betrogen’.

Die unmittelbar westlich vom Arlberg Strafen-
tunnel befindliche ANSCHLUBSTELLE LANGEN am
Arlberg wurde iiberwiegend auf Ausbruchsmate-
rial vom Arlberg Strafentunnel und teilweise
auch auf Ausbruchsmaterial des Arlberg Eisen-
bahntunnels gegriindet. Eine Massenbewegung
aus dem siidlichen Kohlgrubenwald wurde nicht
bertihrt.

Der LaNGENER TUNNEL mit der Sudréhre, Linge
2.433 m, Nordrohre Linge 2.280 m, durchortert

sidlich von Klésterle die gleichen Gesteinsserien,
wie der Arlberg StraBentunnel.

Die erste Prognose wurde fur den Vollausbruch
erarbeitet. Projektsbedingt wurde zunichst ein
Richtstollen ausgefiihrt, die Prognose tiber- arbei-
tet. Sie stimmt mit den tatsichlich angetroffenen
Verhiltnissen sehr gut tberein.

Die HangerUckeN WILDEN sind zum grofiten Teil
in den nach Norden vorgewolbten Full der Burt-
schakopfsackung gegriindet.

Es wurden bis zu 15 m tiefe ellyptische Brunnen-~
griindungen und in Alfenznihe bis zu 16 m tiefe
Pfahlgrindungen durchgefiihrt.

Um die wintersichere Beniitzung der S16 zu ge-
wihrleisten, wurden sudlich der Trasse im
schwierigsten alpinen Gelande bis tber 2000 m
hinauf, Lawinenschutzbauten in Form von Dam-
men und Stahlwerken errichtet.

Westlich der Hangbriicke Wilden verlauft die S16
im Talboden in der Nihe der Alfenz, in Bachge-
schieben und Murschutt.

Die Trasse hat an einigen Stellen aufwendige Be-
hrithrungspunkte mit Wildbachen.

Mit der ALrenzBrUcke DW 28 erfolgt in Dalaas
wieder ein Wechsel nach Norden zum 1.810 m
langen DAaLAASER TUNNEL.

Mit den drei Querschligen nach Siiden hinaus
liegt der Dalaaser Tunnel bereits in den Gesteinen
der Noérdlichen Kalkalpen.

Es wurden Muschelkalk, Buntsandstein, verkar-
steter Arlberg Kalk, Partnach Tonschiefer, glazia-
le Ablagerungen und Murschutt angetroffen.
Auch hier ereigneten sich zwei Verbriiche. Als
Kurostium darf erwihnt werden, daB vor zwei
Jahren auf einen Einbruchsschlot ein Einfamilien-
haus gegriindet wurde.

Unmittelbar nach dem Dalaaser Tunnel gefahrden
Steinschlag und Lawinen die Trasse. Hier schiit-
zen umfangreiche Steinschlag- und Lawinenver-
bauungen die SchnellstraBe.
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Der vorlaufige Endpunkt der ausgebauten Arlberg
SchnellstraBe befindet sich knapp westlich von
Dalaas auf Brazer Gemeindegebiet, wo sich am
2.2.1982 bei der ENGELWAND ein Felssturz aus
den steil nach Stden fallenden Muschelkalken 16-
ste und kurzfristig die StraBe verschiittete. An
dem Engelwand- Tunnel der Bundesbahn zeigten

sich keine Schiiden. Die Sanierung wurde von un-
serer Gesellschaft getragen.

Das noch offene Stiick zwischen Dalaas und Blu-
denz Ost verlduft im Talboden. Hanganschnitte
werden nicht durchgefiihrt. Geologische Probleme
werden nicht erwartet.
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Der duBere Abschnitt des Otztales (zwischen den
Gemeinden Umhausen und Lingenfeld) hat durch
mehrere geologische Phanomene Berithmtheit er-
langt. Den petrographischen Rahmen dieses Ta-
labschnittes  bilden Paragesteine, in die
Granitgneise (Umhausen - Kofels) und G-
ranodioritgneise (bei Tumpen) eingeschaltet sind.
Im Bereich der Granitgneise liegt einerseits der
grofte Bergsturz der Alpen in knstallinen
Gesteinen (verbunden mit Aufschmelzungsers-
cheinungen, "Bimsstein von Kdéfels"), andererseits
ist die Gemeinde Umhausen seit 1992 durch eine
extreme Radonbelastung immer wieder in den
Schlagzeilen. Die vorliegende Darstellung ist ein
kleiner Teil der Untersuchungen zur Herkunft und
zur Emittlung der Verteilungsparameter des
radioaktiven Gases sowie zur Erarbeitung von Sa-
nierungsmoglichkeiten  fir die  betroffene
Bevolkerung.

Die Erhebungen zur Erstellung eines Lungenkreb-
skatasters iiber das Land Tirol erbrachten eine bis
zu 5- fach erhohte Mortalititsrate in der Ge-
meinde Umhausen gegeniiber dem Landes-
durchschnitt. Nach Ausschluf aller
anthropogenen und expositionsbedingten Ur-
sachen blieb eine nicht unbetrichtliche Erhéhung
der Rate. Die ersten Radioaktivititsmessungen in
Gebiuden und der Nachweis von Rn-222
(inzwischen bis zu 300 kBq/m3) legten eine grofBe
geogene Quelle nahe (ENNEMOSER et al., 1993
a, b, c, STINGL et al.,, 1993). Umhausen steht

auf den Schwemmfachern der Otztaler Ache und
deren Seitenbachen, betroffen ist etwa die Hilfte
des Siedlungsgebietes. Standige Messungen im
Feld und in Gebiuden, sowie die kurze Halb-
wertszeit von Rn-222 (3.82 Tage) lieBen diese
postglazialen Sedimente und den benachbarten
Bergsturz von Kofels als Ursache bzw. Grund fiir
die inhomogene Verteilung erscheinen.

Aufbauend auf einer morphologischen Kartierung
und der daraus abzuleitenden Altersbeziehung der
einzelnen Schwemmfacher zueinander und zum
Bergsturz wurde versucht, die Talgeschichte
dieses Abschnittes zu rekonstruieren. Begleitet
wurde die Kartierung von sedimentpetrogra-
phischen und granulometrischen Untersuchungen
an Material aus natirlichen und kiinstlichen
Aufschliissen. Die heutige Situation im Bereich
zwischen Tumpen und Umhausen ist auf Grund
der Uberlegungen zur morphologischen Entwick-
lung klar durch den Bergsturz von Kofels und
zwei kleinere im Ortsbereich von Tumpen (aus
den Granodioritgneisen) geprigt, sodaB hier der
Ansatzpunkt fir die Rekonstruktion gegeben ist.
Uber die auslosende Ursache fiir den Bergsturz
gibt es seit langer Zeit eine Diskussion zwischen
Vertretem eines vulkanischen Ereignisses, aus-
gelost durch die Bimssteinfunde (PICHLER,
1863, HAMMER, 1924), und jenen, die einen
Meteoriteneinschlag als Grund fur den Bergsturz
annahmen (SUESS, 1937, STUTZER, 1937,
KURAT & RICHTER, 1972, SURENIAN,
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1988, dieser Band). Am wahrscheinlichsten
scheint jedoch eine glaziale Ubertiefung und
Ubersteilung in diesem Bereich die Ursache zu
sein (zur Tiefenlage des Felsuntergrundes siehe
HEUBERGER & BRUCKL, dieser Band),
moglicherweise von  tektonischer  Aktivitit
begleitet.

Das postglaziale Alter wird durch das Fehlen von
Moranenbedeckung auf dem Bergsturz (die Glets-
cherschliffe auf groBen Bergsturzblécken sind
muttransportiert) und eine absolute Datierung
eines Holzrestes aus Schutt des Hairlachbaches
(auch Horlachbach genannt, éstliches Seitental),
unmittelbar unter der Bergsturzbasis, belegt. Vor
dem Ereignis von Kofels war dieser glazial einge-
tiefte Abschnitt des Otztales hochstwahrscheinlich
durch ein verwildertes Rinnensystem und kleine,
steile Schwemmkegel der Seitenbiche geprigt.
Die Abriegelung des Otztales durch den Bergsturz
erfolgte vor 8.710 = 150 Jahren und fithrte zum
Aufstau eines Sees im dahinter liegenden Langen-
felder Becken und im Hairlachtal (Becken von
Niederthai). Kurz vorher oder gleichzeitig dirfte
der Tumpener Bergsturz ebenfalls zu einem Auf-
stau gefithrt haben. Dadurch bot sich fir die da-
zwischen liegenden Seitenbache die Gelegenheit,
ithre Murschuttkegel ungehindert vorzubauen. Die
geringe Stauhéhe im Niederthaier Becken lieB
diesen Raum rasch verlanden, wodurch sich der
Hairlachbach sein neues Bett zwischen Festges-
tein und Bergsturzmasse suchte. Mit dem Durch-
bruch baute er vor dem Bergsturz einen
Schwemmfacher auf, der vorerst durch die
ostlichen Seitenbache gegen W abgedringt wurde
und erst allmahlich an Bedeutung gewann.

Die Entwasserung des Langenfelder Staubeckens
erfolgte vorerst unterirdisch durch das grobe
Blockwerk des Bergsturzes, sodaB es nicht zu
einem Vollaufstau kommen konnte. Der Durch-
bruch der Otztaler Ache geht sehr wahrscheinlich
auf den Einbruch von solchen AbfluBwegen
(HEUBERGER, 1975) zuriick. Nachdem der See
mit bis zu 92 m méchtigen Feinklastika aufgefiillt
war, konnte auf Grund des geningen Gefilles kein
Schutt aus dem Hinterland in den nun im Aufbau
befindlichen Umhausener Schwemmfacher ge-
langen. Das Matenal dieses Fachers besteht prak-
tisch ausschlieBlich aus Granitgneisschutt, der

aus dem Bergsturz selbst stammt. Mit dem Vor-
bau des dominanten Achenfachers wurde nun der
Hairlachbach wieder gegen E abgedringt, was zur
Folge hatte, daB auch die Seitenkegel
zuriickgedrangt und versteilt wurden.

Das kleine Tumpener Becken, das ebenfalls unter-
irdisch durch den Bergsturz entwisserte, war
durch die distalen Auslaufer des Achenfachers
rasch aufgefiillt, womit die Otztaler Ache in die-
sem Bereich mit einem erosiven Einschneiden be-
ginnen konnte. In der Folge wurde die
Erosionsbasis immer tiefer gelegt, und die Ache
begann, sich in ihren eigenen Facher einzusch-
neiden. Im proximalen Teil liegt die Ache heute
ca. 80 m unter dem Facherapex. Als Reaktion auf
diese Umstellung begann auch der Hairlachbach
mit erosiver Tatigkeit, da das Niveau des Vor-
fluters (Ache) tiefer war. Mit der Deaktivierung
des Hairlachbachfachers und auch des
Achenfichers bot sich nun fir die Murschuttkegel
von Rainbach und Murbach wieder Gelegenheit,
ihre Fliache bis zum Niveau des Hairlachbaches
zu vergroBern. Diese Situation mit erosiver Tétig-
keit von Ache und Hairlachbach und Aufsedi-
mentation von Rain- und Murbach besteht bis
zum heutigen Tag,

In der Sedimentpetrographie gibt es deutliche Un-
terschiede. Der Achenficher besteht praktisch
ausschliefilich aus blockiggrobsandigem Granit-
gneismatenial, das dem Bergsturz entstammt.

Der Hairlachbach schiittet neben Bergsturzmater-
ial eine Vielfalt von Paragesteinen, wobei v. a.
Paragneise und Glimmerschiefer einen hohen
Anteil an Phyllosilikaten (Glimmern) bereitstellen,
die einen deutlich héheren Feinanteil im Sediment
produzieren. Das gleiche (ohne Granitgneis- be-
teiligung) gilt fiir die Sedimente des Mur- und
Rainbaches.

Granulometrische Untersuchungen zeigten mater-
ialabhingige Unterschiede im Feinanteil der ein-
zelnen Schwemmfacher. Die Differenzen im
Komaufbau spiegeln sich auch i den
Durchlissigkeiten wieder, was fir die Verteilung
des Radons im Untergrund von Bedeutung ist.
Abgesehen davon, daB als Herkunfisgebiet des
Gases der Bergsturz in Frage kommt (s. u.), ist
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daher der durchlissige Achenfacher als Hauptver-
teiler verantwortlich. Diese Annahme wird durch
die Verteilung der Messergebnisse in den
Gebauden Dbestitigt. Jene, 'die auf dem
Achenficher stehen, besitzen die hochsten Belas-
tungen, wihrend die anderen Ortsteile kaum oder
nicht davon betroffen sind. Dazu kommt eine
morphologisch bedingte Abhangigkeit der Belas-
tungshéhe, MeBpunkte nahe den Kanten und an
den Hingen von Erosionsterrassen zeigen eine
wesentlich hohere Gasaustnttsrate als jene auf der
normalen Ficheroberfliche. Zurickzufithren ist
dieses Phanomen auf den schriagen Anschnitt der
Wegsamkeiten mit fehlender Abdeckung durch
feineres Material.

Zur Herkunft des Radons sind noch viele Fragen
offen. Der Zusammenhang mit dem Bergsturz von
Kofels ist nicht nur durch die Messungen, die
Nahe zum Ort und die Verteilung im Vorfeld of-
fensichtlich, sondem wird auch noch durch Verg-
leichsmessungen an den Bergstiirzen von Tumpen
(Granodiontgneis, geringerer Zer- legungsgrad)
und v.a. Langtang - Himalaja (Migmatite, gleich
hoher Zertrimmerungsgrad) bestitigt. Die kurze
Halbwertszeit von Rn-222 bedingt einen kurzen
Diffusionsweg aus dem Gestein, was durch das
extreme Zerbrechen (bis zu Gesteinsmehl) des
herabgestiirzten Gramnitgneis- komplexes
gewihrleistet scheint, andererseits eine sehr gute
Wegsamkeit fiir die rasche Verteilung des Gases
(Blockwerk des Bergsturzes und Achen- facher).
Was die gute Zirkulation in der Bergsturzmasse
(an der Oberfliche nicht nur mefBbar, auch
spurbar!) verursacht, ist nicht klar. Neben sicher
vorhandenen meteorologischen Einfliissen
(Luftdruck, Wind, Sonneneinstrahlung) kommt

wahrscheinlich auch ein Pumpeffekt durch die
heute noch starke unterirdische AbfluBtitigkeit
durch den Bergsturz zum Tragen.

Die primare Quelle des Radons ist ebenfalls un-
klar. Einerseits scheint bei einem derartigen Zer-
mahlen des Gesteins ein normaler bis leicht
erhéhter Gehalt an Uran im Granitgneis auszu-
reichen (durch- schnittlich 5 ppm), andererseits
gibt es auch Stellen in noch kompaktem Gneis mit
hohen Austntten, die wahrscheinlich mit Uranan-
reicherungen hydro- thermaler Natur (es gibt
uberall Cu- und Pyritvererzte Brandenzonen) in
Zusammenhang stehen.

Ein weiteres Problem, das in Verbindung mit den
Bergstiirzen in diesem Raum auftritt und auch fiir
die Einwohner teilweise Konsequenzen hat, sind
oberflachliche Schlucklécher iber dem grob-
blockigen Bergsturzschutt. Wihrend im N des
Langenfelder Beckens in diesen das Niedersch-
lagswasser und Teile des Pirstingbaches versch-
winden und weiter keine Folgen nach sich ziehen,
ist im Bereich von Tumpen in den letzten Jahren
mehrmals ein solches Loch eingebrochen, wobei
auch Schiden an Hausern entstanden und zwei-
mal die Otztaler Ache fast zur Ginze in diesen
verstiirzt ist. In allen Fillen war die Nihe zu den
Bergstiirzen auffallend. Erdfille, die weiter ent-
femt im Aufsedimentationsgebiet des ehemaligen
Tumpener Sees und des alten Achenverlaufes
liegen, lassen die Vermutung zu, daB das Berg-
sturzblockwerk noch groBere Verbreitung, als
heute oberfliachlich zu beobachten ist, hat.

3
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Kofels liegt in 1.400m Héhe am Osthang des
Fundusberges in einer halbkreisformigen Nische
auf den Truimmermassen des groBten post-
glazialen Bergsturzes im Kristallin der Alpen.

Hier ist das mittlere Otztal und die Miindung des
Horlachtales mit 2 - 3 km® zertriimmertem
Granitgneis auf etwa 4 km Lénge und Breite und
400 - 600 m Hohe (ABELE, 1974) zum
"Maurachriegel" und dem "Tauferberg" autgefiillt
und blockiert worden.

Die Otztaler Ache, durch diesen Riegel zum
Langenfelder See aufgestaut, lagerte ihre
Sedimente ab und durchbrach ihn durch eine
Schlucht. In der sogenannten Maurachschlucht ist
das Blockwerk stellenweise fein zerrieben und
zerschmettert aber weitgehend im urspringlichen
Verband geblieben.

Ostlich des Tauferberges liegt die Ebene von
Niederthai, die durch die Stausedimente des
verschiitteten Horlachbaches aufgefiillt worden

Kofels
1400 m
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Abb. 1: Becken vom Umhausen und Bergsturunasse mit Durchbruch der Otztaler Ache
und die Profillinie (vgl. mit der Abb. 2). Blick vom Weg nach Armelenhiitte (1750m).
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ist. Am Abhang von Niederthai gegen Umhausen
stirzt dieser dann als Stuibenfall 150 m in die
Tiefe und flieft in einem neuen FluBbett zur
Otztaler Ache.

1951 wurde zwecks Wasserkraftgewinnung vom
Stuibenfall mit dem Stollenbau am Tauferberg in
knapp 1.200 m Héhe begonnen und bis zum Rand
des Beckens von Niederthai das verschiittete
Horlachtal  angeschnitten (ASCHER 1952,
Abb.2). Holzfunde darin ergaben ein Radio-
karbon- Alter von 8.710 +150 Jahren (MUN-
NICH, 1957, unver6ft.).

Beim Abrutschen groBer Blocke des Bergmassivs
sind mehrere 100 m lange, glatte Felsplatten mit
etwa 30 - 50° Neigung unterhalb des Fundus-
kammes (zwischen dem Wurzberg, dem Schartle:

2088 m und dem Wenderkogel: 2.200 m)
entstanden. Auch kiirzere, sekundire Gleitflichen
sind durch das Weitergleiten oberer Teile der
Bergsturzmasse iber die unteren beim Aufprall
auf die Mindungsstufe des Horlachtales
ausgebildet (Abb. 2) und nordéstlich von Kéfels
gut aufgeschlossen.

In den Ablagerungen des Bergsturzes sind - als
Spaltenfiillungen 1im Gneis und frei auf dem Gneis
aufliegend - seit Uber einem Jahrhundert
verschiedenartig ausgebildete, Schmelzprodukte
("BIMSSTEIN") bekannt, die seit ihrer
Erstbeschreibung durch PICHLER (1863) bereits
viele Diskussionen tber deren Entstehung und
Verkniipfung mit der Geologie und die
Talformung des Gebietes um Kofels ausgelost
haben (vgl. HAMMER 1924, 1929,
REITHOFER 1932, HEISSEL 1965 und PIRKL
1980).

Sie kommen hier mm- bis m-groB vor, sind grau
bis schwarz gefarbt, glasig, tuff- bzw.
bimssteinartig und wurden frither von den Bauem
als Bau- oder Schleifmatenial verwendet. Die
chemische Zusammensetzung dieser Schmelz-
produkte entspricht dem umliegenden Granitgneis
bzw. Schiefergneis, mit dessen Bruchstiicken sie
auch gemischt sein kénnen.

Die  ursprunglich angenommene  Vulkan-
Hypothese (PICHLER 1863, AMPFERER 1939,
HAMMER 1924, 1937, PENCK 1925 und
LICHTENECKER 1930) erwies sich als un-
haltbar fiir die Entstehung dieser Schmelz-
produkte, da weder eine Fortsetzung der Schmelze

al. 1971, GRATZ & KURAT 1988, SURENIAN
1988, 1989).

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daB die
Aufschlagsenergie das Gestein stellenweise zu
"KOFELSIT" geschmolzen und den gigantischen
Bergsturz ausgelost hat (vgl. ENGELHARDT et
al. 1969).

Nach KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN
(1992) ist der Kofelser Impakt das Ergebnis des
Aufschlages eines Kometensplitters und keines
Meteorits. Dieser fithrte in seiner Eisgrundmasse
mengenmiflig  wenige  metallische  Ver-
unreinigungen mit. Ein durch den Einschlag ver-
ursachtes Erdbeben 16ste dann eine ganze Reihe
von grofien Bergstiirzen in Tirol aus (vgl. PENK
1925, REITHOFER 1932).

PREUSS (1971, 1974) und HEUBERGER
(1975) sind hingegen der Auffassung, daBl der
Bimsstein durch  Reibungshitze auf den
Gleitflichen entstanden ist. ERISMANN (1977)
“und der Zerriittung in der Tiefe noch Spuren eines
Auswurfes nachgewiesen werden konnten.

SUESS (1936) - von dem auch der Name
“KOFELSIT" fiir diese Schmelzprodukte stammt
- und STUTZER (1936) erklirten alle Er-
scheinungen um Kofels mit dem Einschlag eines
Riesen- Meteoriten. Diese Deutung wird durch die
Ergebnisse  modemer  petrologischer  und
struktureller Untersuchungsmethoden unterstiitzt
ua.

Das Auftreten von diaplektischem Quarz,
Feldspatglaser, Maskelynit, Lechateliert (Tem-
peraturen hoher als 1700°C und rasche
Abkuhlung; dabei schmelzen Quarz- und Feldspat
teilweise), Olivin und seltener FeNi-Metall sowie
die Ausbildung der feinen Spalten in den
Hohlrdumen des Bimssteins (infolge einer
Gas-Emission durch Druckunterschied) und
Fliefistrukturen in Quarz als Ergebnis von
Resttemperatur und Druck bis etwa 650 kb. Auch

das Auftreten von Deformationslamellen in
Quarz, Feldspat des Bimssteins und des
betroffenen  Gneises  (deutlich von den

Tektonischen unterscheidbar und ahnlich mit
jenen in dem Gneis vom Ries-Krater), sowie
Strahlenkegel weisen auf StoBwelleneffekte und
Impakt-Entstehung der Kofels - Struktur hin
(MILTON 1964, SHORT & BUNCH 1968,
KURAT & RICHTER 1968, 1972, STORZER et

— 152 —



—= g6l —

9’;.

1 Laengenteid \

& /
c:«'(h
C\——\

Fundus crest

Fundusfeiler
- 3079

L.

West

- 1500

- 1000

@ hyalomylonite (frictionite)

sliding surfaces:
exposed
-=====-==:- hidden

landslide deposits

P—
0 500 1000m

Abb.2

Karte des Bergstur-
zes von Kdfels mit
Fundstellen von
Gesteinsschmelzen
und einem E-W-
Profil, in dem die
primdren und se-
kunddren Gleitfli-
chen  dargestellt
sind (HEUBERGER).



SURENIAN

fihrte "Friktionit" als einen neuen Begnff fir =~ Maurachschlucht (1 mm - 3 cm dick), die nicht
diese Schmelzprodukte ein (im Unterschied zu  blasig erstarrte, als eine Bildung auf sekundiren
Pseudotachylit und Impaktit) und berechnete die  Gleitflichen und verwenden auch "Hyalomylonit"
kinetische Energie des Bergsturzes und erzeugte (SCOTT & DREVER, 1953) als synonym fiir
experimentell Friktionite (ERISMANN et al.  Friktionit.

1977). Die Ursache des Bergsturzes wurde jedoch =~ OFFICER & CARTER (1991) sehen die
nicht erklart. | Reibungshitze auf Gleitflichen fiir die Entstehung
HEUBERGER et al. (1984) und MASCH et al.  des Bimssteins und ein Erdbeben fiir das
(1985) beschreiben die Ahnlichkeiten zwischen  Auslosen des Bergsturzes in Kéfels und Langtang
den geschmolzenen Gestein des Bergsturzes im  als verantwortlich (vgl. CARTER et al. 1990,
Langtang (Nepal) und dem in Kofels. Sie  OFFICER 1990).

interpretierten die Gesteinsschmelze in der
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Mit 1 Abbildung

Der Bergsturz von Kofels stellt die grofite
Massenbewegung dar, die im Kristallin der Alpen
bekannt 1st. Wahrend seine zuganglichen
Aufschlisse bereits sehr ausfiihrlich kartiert und
ausgewertet wurden, besteht noch Unsicherheit
Uber seinen Tiefgang unter die derzeitige
Talsohle. Da an direkte Aufschliisse aus
finanziellen Grinden nicht zu denken war,
erschienen reflexionsseismische Messungen am
erfolgversprechendsten. Diese Messungen wurden
im Jahr 1986 mit ersten Testen begonnen, 1988
fortgesetzt und 1990 vorlaufig abgeschlossen. Es
waren daran das Institut fur Geographie der
Universitdit  Salzburg, das  Institut  fur
Meteorologie und Geophysik der Universitit
Wien und die Interfels Ges.m.bH., Salzburg
(nunmehr GeoSalzburg Ges.m.b.H.) beteiligt.

Im Jahr 1986 wurden die Untersuchungen
zundchst 1m sidlichen Vorfeld des Bergsturzes
(Langenfelder Becken bei Au) begonnen und
sodann innerhalb des Bergstuzes, bei der Kofelser
Briicke fortgesetzt. Bei diesen Messungen wurde
ein Stationsabstand von 6 m gewihit. Die
Anregung der seismischen Wellen erfolgte mit der
pneumatischen Energiequelle Vakimpak. Die
Registrierung erfolgte mit einer
digitalen Apparatur. Es wurde ein mittlerer
Uberdeckungsgrad von 600% erreicht. Im Jahr
1988 wurde mit einem Profil entlang der Otztaler
Ache die nordliche Halfte des Bergsturzes erfafit.
Entsprechend den Erfahrungen bei den ersten

12-spungen

Testen wurde der Stationsabstand auf 10 m
erhoht. Weiters stand von da an eine 24- spurige
Apparatur zur Verfugung, sodaB der mittlere
Uberdeckungsgrad auf 1200% gesteigert werden
konnte. Mit den Messungen im Jahr 1990 wurden
die studliche Hilfte des Bergsturzes im Bereich
der Otztaler Ache, der Nordrand des Bergsturzes
und das Umhausener Becken untersucht.

Die MeBdaten wurden mit den Standardverfahren
der reflexionsseismischen Datenbearbeitung aus-
gewertet und dargestellt. Die Qualitit war im
sidlichen Vorfeld des Bergsturzes (Lingenfelder
Becken) hervorragend, aber auch innerhalb des
Bergsturzes konnten Reflektoren mut erstaunlich
guter Kontinuitit erkannt werden. Die tiefsten,
uber das gesamte Bergsturzgebiet korrelierbaren
Reflektoren wurden als Basis des Bergsturzes
interpretiert, da aus dem darunterliegenden
Knstallin keine derartigen Horizonte zu erwarten
waren.

Einen ersten Uberblick iiber die Ergebnisse zeigt
das Langsprofil entlang der Otztaler Ache (siehe
Abbildung 1). Im Langenfelder Becken liegt der
Felsuntergrund zwischen 50 m und 80 m unter
Geliande (1070 m - 1100 m . Adna). Als Fels-
untergrund soll hierbei das kompakte, von der
Massenbewegung  nicht  erfaite  Gebirge
verstanden werden. Mit dem Beginn der Berg-
sturzmasse fallt die Oberkante des Fels-
untergrundes steil auf ca. 400 m unter Gelande ab
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Lingsschnitt entlang der Otztaler Ache

Abb. 1: Bergsturz von Kifels
Liéngsschnitt entlang der Otztaler Ache (Reflexionsseismische Messungen).
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(650 m . Adna). Diese Ergebnisse sind mit den
Bohraufschlissen im Bereich der NoBlacher
Briicke kompatibel. Im muttleren Teil bleibt der
Felsuntergrund auf dieser Tiefe und steigt erst
zum ndrdlichen Ende hin wieder steil auf ca. 50 m
unter Gelinde an. Dieses Ansteigen auf 50 m
unter Gelidnde ist allerdings durch die Nihe zum
linken Talrand bedingt. Aufgrund der Ergebnisse
der Profile in Talmitte bzw. dem rechten Talrand
des Umhausener Beckens kann am Nordrand des

Bergsturzes mit einer Taltiefe von 200 m (850 m
U. Adria) gerechnet werden. Die Longitudinal-
wellengeschwindigkeiten innerhalb der Bergsturz-
masse liegen zwischen 2000 m/s und 3500 m/s.
Im un- gestorten Felsuntergrund wiare mH Werten
um 5000 m/s zu rechnen. Zum Teil lassen sich
groflere Bereiche mit hohen Longitudinalwellen-
geschwindigkeiten verfolgen, welche auf eine Be-
wegung  im ungestorten  Verband
hinweisen.

nahezu
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"Hlitton Prchlor und Hammer nicht don PBimasteingang
entdecht, so kbnnle man auch an ein einfaches Ginmalschen
mille im roinen Sehweregeflille donken..."

Der vor ca. 8700 Jahren abgeglittene Bergsturz
von Kéfels ist der bedeutendste in den kristallinen
Gesteinen der Alpen. Aber gerade seine gewaltige
GroBe - nach ERISMANN et al. bis 3 km’, nach
ABELE 2,1 km’ - fiihrte paradoxerweise dazu,
daB das "Maurach", welches das Otztal abriegelt,
uber lange Zeit nicht als Ablagerung einer rie-
sigen Massenbewegung erkannt wurde. Die Un-
kenntnis der Bewegungsmechanismen grofler
Massenbewegungen verhinderte die naheliegende
Erklarung fiir anscheinend anstehende Granitgnei-
sareale in der Maurachschlucht und die Entste-
hung der beriihmten "Bimssteinginge" auf der
Terrasse von Kofels.

Wihrend ESCHER VON DER LINTH (1845)
den Maurachniegel als durch den Einsturz benach-
barter Berge durch und durch zertrimmerte
Gneismasse erkannte und PENCK &
BRUCKNER (1909) den groBen Bergsturz
zwischen Wenderkogel und Wurzberg, der mit
seinen Triimmermassen das Otztal und das Hair-
lachtal absperrt, erwihnten, wurde von spiteren
Bearbeitern das wahre Ausmal des Bergsturzes

( STINY, 1939)

nicht mehr gesehen. Die Deutungen des Bims-
steinvorkommens von Kéfels als Produkt vulka-
nischer Forderung oder als Rest einer an der Ob-
erfliche erstarrten Meteorschmelze gehen mit
einer bedeutenden Reduzierung des angenom-
menen Bergsturzvolumens einher. Einige, teils
wortliche, und besonders die Massenbewegung
betreffende Zitate sollen den bisweilen krummen
Erkentnisweg erlautemn.

PENCK & BRUCKNER (1909): "Die Gelinde-
formen des linken Talgehinges machen unseres
Erachtens nach emnen groBen Bergsturz wahr-
scheinlich. Zwischen Wenderkogel und Wurzberg
erstreckt sich hier eine grofie Ausbruchnische von
der Ausdehnung des Maurachwalles. Etwa 1,5
km’ Gestein diirften in die Tiefe gerutscht sein
und sich wallartig im Otztale gerade vor die
Miindung des Hairlachtales gelegt haben, so daf
dessen Bach zur Seite gedrangt worden 1st." 1925
bezeichnete PENCK den zerritteten Augengneis
im Maurach, am Tauferberg und am Wolfseck als
nicht anstehendes Triimmerfeld einer maarartigen
Aussprengung, da die groBere Hohe der Ostseite
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des Maurach und die am Wolfseck aufiretenden
zusammenhingenden Felspartien gegen einen
blofen Bergsturz spriachen.

HAMMER (1923, 1929) und REITHOFER
(1932) nahmen an, daB der Maurachriegel
zwischen Stubenwald SW Kofels und Lehen bei
Niederthai im Osten bzw. Winklen im Siiden die
bei einem postglazialen Magmenaufstieg in die
Hohe  gestossene und  erschiitterte  bis
zertrimmerte Granitgneisdecke darstellt, wobei
nur eine geringe SchmelzfluBmenge an die Ob-
erflache gelangte. HAMMER (1923): "Die fast
400 m hohen Aufschliisse der Schlucht zeigen
zunichst, daB der Kem des Talriegels zweifellos
aus anstehendem Fels besteht."

REITHOFER (1932): " Ein weiterer wichtiger
Beweis fur die Hebung der Granitgneismasse des
Maurach ist die ungeheuere Gréfle, in der sich
heute dieser Riegel am Siidrande des Lingenfel-
der Beckens erhebt."... "Als... Erklarungsméglich-
keit kdme in Betracht, daB die Granitgneismasse
der Maurachschlucht und des Wolfseck eine
ungeheuere, von W heruntergefallene Masse dars-
telle. Dagegen spricht aber die doch ziemlich
gleicchmaBige Lage der Streckachsen des Au-
gengneises und vor allem das Vorhandensein der
zahlreichen Rundhécker in der Umgebung des
Wolfseck... Es ware auch ganz unwahrscheinlich,
daB die Rundhécker derart ungestort auf der an-
deren Talseite hatten abgelagert werden kénnen."

LICHTENECKER (1929) erwihnte zwar die
Felsgleitfliche unter dem Kéfelser Schartl - "Das
kann nur eine Gleitfliche sein. Und zwar eine
Flache, iiber der enorme Lasten niedergegangen
sind..." - aber die Kofelser Terrasse und den
Tauferberg hielt er ebenso wie die Vertreter der
vulkanischen Hebungstheorie fiir anstehenden
Granitgneis und nur von unterschiedlich
machtigen Bergsturztriimmemn tuberstreut. "Die
Maurachschlucht bestand schon vor der Katas-
trophe... Um wurzellosen, verschobenen Fels kann
es sich hier nicht handeln."

Schliefllich deuteten STUTZER (1936) und
SUESS (1936) den Bimsstein als Rest der durch
einen Meteoreinschlag gebildeten Gesteins-
schmelze.

STUTZER (1936): " Die Weitung von Kofels
laBt sich am einfachsten als Meteoreinschlag

deuten... Die dortige Maurachschlucht war vor
der Katastrophe schon vorhanden, sie wurde nur

Uberschiittet... Die Entstehung dieser gewaltigen
Schuttanhdufung 148t sich nicht auf normale
Bergstiirze allein zurtckfithren." SUESS (1936):
"Noch ist es nicht geklart,... ob Tauferer Berg und
Wolfseck durch den Anprall der vom Westen her
anstiirmenden Massen zerrittet und z.T. auch
hochgestaut worden sind... Durch lange Zeit mag
das Nachbrechen der zerriitteten Felsmasse ange-
halten haben, bis der Rand der Nische an die feste
Kante des Schartls unter dem Fundustale heran-
geriickt war. Aus dieser Nachphase stammen die
Hamischflichen unter dem Schartl."

"Vergleich ( des Bimssteines) mit dem Suevit des
Rieskessels: Beide sind Aufschmelzungsgesteine,
die allein durch die Wiamezufuhr geschaffen
worden sind. So wie die Gelandegestalt weisen
auch Form und Auftreten der Schmelzen im Ries
auf eine von unten und in Kéfels auf eine von
oben her wirkende Kraft. Was man im Ries
findet, sind die regelrechten Begleiter des explo-
siven Vulkanismus."

AMPFERER (1939) und STINY (1939) er-
kannten, daB der gesamte Maurachriegel aus
Bergsturzmatenial besteht und als groBe Gleit-
masse abgefahren ist. Als Ausléser fir den Berg-
sturz nahmen sie eine Senkung an einem Graben-
bruch an. Sie wiesen auf den engen Zusammen-
hang zwischen Bimsstein und Bergsturz hin,
konnten sich den Bimsstein jedoch nur als vulka-
nisches  Produkt erkliren. = AMPFERER
(1939):"... handelt es sich hier nicht so sehr um
einen Bergsturz als vielmehr um eine Gleitung,
deren untere Teile in Form von gelenkig verbun-
denen Schollen zu Tal fuhren." STINY (1939):
"Der Vorgang bestand mehr in einem Einsinken
als Einheit; deshalb blieb die Felsmasse als solche
im groBen und ganzen im Lagerungsverbande und
wurde nur 6rtlich mehr oder minder heftig zer-
quetscht. Ein groBer Bergsturz im Sinne der
Auflésung in ein Haufwerk von Blocken ...ist bes-
timmt nicht erfolgt; die groBen Blocke am Hohen
Stein kénnen unmoglich aus der Nische von
Kofels stammen; sie wiren beim wiederholten
Aufrollen zerschellt..."

ASCHER (1952) sowie STINY, in einer ansch-
lieBenden Bemerkung zu dessen Aufsatz, wiesen
auf das Durchziehen einer Stérungszone im Vor-
deren Otztal und in Zusammenhang damit ste-
hende hiufige Erdbeben hin. ASCHER helt je-
doch zur Erklarung der Ursache des Bergsturzes

keinen Grabenbruch fiir erforderlich; es gentige
die Vorzeichnung von Gleit- und Hamischflachen
durch steilstehende Kluftscharen und die Bereits-
chaft zum Abgleiten nach dem Wegfall der Ver-
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spannung der Talhinge durch die grofien
Gletscher.

Neuere petrologische Untersuchungen schienen
zunichst die Impakthypothese zu erhirten
(STORZER et al, 1971; KURAT & RICHTER,
1972). Dabei konnten eine weitgehende chemische
Ubereinstimmung des Bimssteines mit dem umge-
benden Granitgneis festgestellt und in ersterem
randlich verglaste Gneisfragmente nachgewiesen
werden. Kurioserweise wurden der Bimsstein von
Kofels und die ( tektonisch entstandenen) Pseudo-
tachylite der Silvretta einem Doppelimpakt des-
selben Meteoriten zugesprochen (TOLLMANN,
1977).

Durch die Untersuchungen von ERISMANN et
al. (1977) sollte keineswegs die Bergsturztheorie
LICHTENECKERS (1929) durch Experimente
gestiitzt werden, wie TOLLMANN (1977,S.375)
behauptete, denn dieser nahm ja enen vo-
lumsmiBig wesentlich kleineren Felssturz an, der
auf eine vermutete Kofelser Felsterrasse niederge-
brochen sein soll und dessen Triimmer nach einer
Luftfahrt Gber die offene Maurachschlucht hin-
weg auf den ins Otztal hervorstehenden, angeblich
terrassierten Taufberg geschleudert worden sein
sollen. Vielmehr konnten die Arbeiten von PRE-
USS (1974), HEUBERGER (1975), ERIS-
MANN et al. (1977) sowie HEUBERGER et al.
(1984) und MASCH et al. (1985) nachweisen,
daB die Impakthypothese im Falle von Kéfels mit
vielen Gelandebefunden nicht in Einklang zu
bringen ist, und die zur Entstehung des Bims-
steines und der Gesteinsgliser notwendigen Tem-
peraturen auch in der Reibungsschmelze eines
Bergsturzes erreicht werden konnen.

Die bei einem Meteoriteinschlag zu erwartenden
Auswurfmassen konnten nirgends gefunden
werden. Die Bimssteinfundorte auf der Terrasse
von Kofels liegen an Stellen, die erst nach dem
Bergsturz zur Oberfliche wurden, was am besten
mit einer Abkiihlung der Schmelze an einer freige-
legten sekundiren Gleitfliche erklart wird
(instruktive Profile un Modell in den Abb. 3 und 4
von ERISMANN et al. 1977). innerhalb der un-
teren, an die Miindungsstufe des Horlachbaches
geprallten Bergsturzmasse wurde nahe dem Tal-
boden eine porenarme, unter hohem Druck ers-
tarrte glasige Schmelze (MARSCH et al., 1985)
gefunden - gangartig innerhalb des zertriimmerten
Augengneises und moglicherweise von einer tief-
eren Gleitfliche abgespalten. Vor dem Bergsturz
wire diese Stelle im ehemals breiten Otztal ober-
halb des Talbodens gelegen.

Im Zuge einer ausgedehnten Probenahme zur Un-
tersuchung planarer Deformation in verschie-

denen Mineralien inner- und auBlerhalb der Berg-
sturzablagerungen konnten erginzende feldgeolo-
gische  Beobachtungen gemacht  werden.
Zerrittete geschieferte Diabasginge mit erdigen
Lagen und Diabasstiicken beschrieb schon
REITHOFER (1932) von Aufschliissen in der
groBen Runse an der Ostseite der Maurachsch-
lucht ENE der Kofelser Briicke. Weitere geschief-
erte Diabase mit Gleitflichen, Diabasbreccien
und zerscherte Zonen im Gneis sind siidlich
davon, ENE eines die StraBe vor Steinschlag
schiitzenden Dammes auf ca. 1165 m Hohe auf-
geschlossen. Dabei diirfte es sich um weitere se-
kundire Gleitflichen des Bergsturzes handeln.

Obwohl groBe Primirgleitflichen mit polierten
Quarzharmischen unterhalb des Funduskammes
aufgeschlossen sind ( mit ca. 30 Grad gegen E
fallend), macht der Grat zwischen Wenderkogel
und Wurzelberg mit seinen Mehrfachgraten und
zertrimmerten Felsbastionen nicht den Eindruck
einer BergsturzabriBkante. Es hat den Anschein,
als wire nicht nur ein weit hoherer Funduskamm
abgerissen, sondern unter Massenverlagerung
auch nach W z.T. in sich zusammengebrochen.
ABELE (1974) schitzte die ehemalige
Kammbhohe auf 2500m, AMPFERER (1939) hielt
3000m fir moglich. Der gesamte Funduskamm
bis zur Hohen Seite ist durch Mehrfachgrate ge-
gliedert. Von hier nehmen immer noch
Nachbriiche nach beiden Seiten ihren Ausgang.
Luftbilder zeigen vom Fundusgrat bis ins Inner-
berger Tal W Langenfeld durchziehende
Stérungen sowie Sackungsbuckel am 6stlichen
Wurzberggrat, sodaB zumindest das Gebiet bis
zum Eisenbach ebenfalls hitte abgleiten kénnen.
Im Gebiet der Hohen Seite wurden mehrere,
meterlange breite Kliifte und bis zu 2m tiefe
Spalten im Schiefergneis gefunden, an denen Ab-
schiebungen und Versetzungen von Quarzgingen
zu sehen sind. Erdbeben konnten die auffalligen
Spalten verursacht und die Bergsturzkatastrophe
von Kofels ausgelést haben - was schon von
TRIENTL (1895) vermutet worden war.

Die Untersuchungen planarer Deformationsstruk-
turen an Quarzkémem durch LYONS und OF-
FICER (im Druck) hat ergeben, daB die beobach-
teten Lamellen manchmal leicht bis maBig
gekrimmt sind sowie Verzweigungen und einen
vanablen Abstand aufweisen kénnen - im Gegen-
satz zu den ausschlieBlich ebenfliachigen und pa-
rallelen, dinnen Lamellen an bekannten Impakt-
stellen. Thetomorpher Quarz, Lechatelierit,
Maskelynit und Pseudotachylit (Hyalomylonit)
weisen lediglich auf sehr hohe Temperaturen von
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etwa 1700 - 1800° Celsius hin, die ohne weiteres
von der Reibungswirme erreicht werden, welche
die vom Bergsturz hervorgerufene, enorme Ener-
giefreisetzung begleitet.
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Exkursion A Dienstag, 5. Oktober 1993

ExkursionB Mittwoch, 6. Oktober 1993

ExkursionC Donnerstag, 7 Oktober 1993

ExkursionD Freitag, 8. Oktober 1993

Ubersicht der Exkursionsrouten umseitig
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EXKURSION A

Haltep__unkt 1. A
DIE NORDLICHEN KALKALPEN: MIEMINGER KETTE
M. BECKE

Bei schonem Wetter und guten Sichtverhiltnissen wird unmittelbar beim Gasthof Post vor
dem Einsteigen in die Busse kurz die Geologie der Mieminger Kette erliutert.

Zur Unterstiitzung hier drei Abbildungen:

TEKTONISCHE UBERSICHT

s 'Bu r.Synklinorium
_K__———Ze——"—*"__"

wamberger Sattel

LE CHTALDECKE

Ehrwald
Sy, *
Lerggoser " :
g = i 4%
— ’ — P.

’ 9$ 1 b \— Telfs 0 U o
, \ N Ims Innsbruck 0 10 2Km
BX 80

Abbildung 1.
Tektonische Ubersicht der Mieminger Hauptkette.

Marienberg
spitzen

Wamperter
Schrofen

r\J ‘ Sonnenspitze

Seebenwande

Abbildung 2.
Profil durch die Mieminger Hauptkette.
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TEKTONISCHE KARTE

A West u. Zentralteil des Mieminger Geb.
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Ehrwald
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X
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/ ~— Aufschiebuny 28 Sonnspitz - Antikl.
-+——n— Synklinale 29 Nordscholle
/ oL 1 1 { " {K"' -o-—o- Antiklinale 30 Issentalkopf

Bx80-13

Abbildung 3.
Tektonische Skizze des West- und Zentralteils des Mieminger Gebirges.
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EXKURSION A

QUARTARGEOLOGIE IM GEBIET GURGLTAL - IMST
FUHRUNG: G.POSCHER & B. BICHLER

Ubersicht

Die quartirgeologische Situation im Exkursionsgebiet legt drei thematische Schwerpunkte

nahe:
* erstens den Internbau der (hochwiirmzeitlichen) westlichen Mieminger Terrasse im Raum

Holzleiten - RoBbachgraben (Haltepunkt 2), ‘
+ zweitens die spit- und postglaziale Landschaftsgeschichte des Gurgltals und des Oberen
Inntals (Haltepunkte 3 - 7), zu der durch die kiinstlichen Aufschliisse der letzten Jahre neue

Informationen vorliegen, und
¢+ drittens einen forschungsgeschichtlichen Schwerpunkt.

Das  Exkursionsprogramm  ur  Quartirgeologie ist als ein  alternatives
Schlechtwetterprogramm vorgesehen, weshalb die Anzahl der Haltepunkte im Anlafifall
festgelegt wird. In jedem Fall wird eine Ubersicht von Haltepunkt 1. B an der
Holzleitenstrafie (Jorgenbichl) gegeben. Sollte die Exkursion wegen Schionwetters nicht
stattfinden, sei mitgeteilt, dafi die angegebenen Exkursionspunkte im Rahmen einer

Radwanderung durchs Gurgltal verkehrsarm erreicht werden kiénnen. ’E
Haltepunkt 1. B

PARKPLATZ JORGENBICHL / HOLZLEITENSTRASSE
G. POSCHER
(OK 50 / Blatt 116)

Befunde und Diskussion

Es wird eine Ubersicht iiber die Erkundungsergebnisse der letzten Jahre (Geophysik und
Kernbohrungen in der Imster Au, Erkundung von Tonvorkommen im Gurgltal,
Kembohrungen im Zuge der Projektierung der Umfahrung Nassereith - Abb. 1) gegeben
(siehe auch Textbeitrag zu "Neuergebnisse der Quartirforschung in Tirol").

Bei Schonwetter: Fahrt vom Holzleitensattel iiber Nassereith durch das Gurgltal bis Imst
und zur Untermarkter Alm.

Haitepunkt 2

PROGLAZIALE STAUSEEBILDUNGEN, VORSTOSS-
KIESE DES INN UND FAZIESVERZAHNUNG MIT
LOKALEN KARBONATKIESEN: ROSSBACHGRABEN
(STRANGBACH), AN DER ALTEN

HOLZLEITENPASSTRASSE
(OK 50 / Blatt 116)

Derzeit liegen durch Massenbewegungen am Strangbach siidwestlich von Aschland gute
Aufschliisse vor, deren Profilabfolge bereits von AMPFERER (1904: 97 ff) an einer
Lokalitit dokumentiert wurde.

Uber einer liegenden Grundmorine mit einer aufliegenden Kiesabfolge (am Haltepunkt nicht
aufgeschlossen) folgen lakustrine Sedimente (ca. 980 m SH). Diese "Binderschluffe"
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werden - faziell verzahnend - auf ca. 995 m SH von ostgeschiitteten fluviatilen Kiesen
transgrediert. Die Leitgeschiebefracht des Inntales (u.a.: Julier Granite, Permoskyth) nimmt
in das Hangende der Kiese ab, der Anteil an kalkalpiner Lokalfracht nimmt zu und erreicht
auf ca. 1020 m SH ca. 90 % des Komponentenspektrums.

Die durch die "Binderschluffe dokumentierte Stauseephase 6stlich von Rofibach steht im
Zusammenhang mit dem Talverbau des Strangbachs im Zuge der durch das Inntal
gesteuerten proglazialen Akkumulation im Gurgltal. Die fluviatilen zentralalpin dominierten
Kiese der Akkumulationsphase kénnen im Niveau der hoheren Terrassenreste (ca. 900 -
1020 m SH) an der Ostflanke des Gurgltals bis nach Strad verfolgt werde (vgl. auch:
AMPFERER, 1935: 348 fT).

Die hangende Grundmorine ist im Bereich des Haltepunkts 2 derzeit nicht aufgeschlossen.
Nach konventioneller Auffassung werden die Stauseephase und die fluviatilen Sedimente mit
der hochwiirmzeitlichen Vorstofphase des Inngletschers korreliert. Der Nachweis dafiir
steht aus, theotrtisch wire auch eine spitglaziale Genese denkbar.

Haltepunkte 3, 4

SPATGLAZIALE SEEPHASEN IM OBERINNTAL -
DELTASEDIMENTATION, STRANDTERRASSEN:
KIESGRUBE FA. AB FRISCHBETON

(Punkt 3,0K 50 / Blatt 116)

KIESGRUBE STRAD

(Punkt 4, OK 50 / Blatt 115)

An beiden Haltepunkten ist in den Vorterrassen des Gurgltals eine grundsitzlich
vergleichbare AufschluBsituation gegeben.

Bei Haltepunkt 3 werden kalkalpine Delta-Foresets (Schiittung 180 - 220°/ 15 - 20°
Westsiidwest) auf ca. 860 m SH erosiv von einem grobklastischen Schwemmficher
uberlagert (Delta-Topset).

Bei Haltepunkt 4 ist sind Foresets eines kleinrdumigen kalkalpinen Deltas mit einer
Oberkante von ca. 870 m SH aufgeschlossen. Strandterrassen um 820 m SH vermitteln zum
Niveau der rezenten Talsohle.

In beiden Fillen werden die Deltakorper als Reste einer Deltafront im Rahmen der
spitglazialen Verlandung des Stausees im Gurgltal interpretiert, wobei unter Beachtung
weiterer Auschliisse (Terrasse von Dormitz) von einem oberen Stauniveau (Strandlinie) um
860 - 880 m SH ausgegangen werden mufl (vgl. auch: MACHATSCHEK, 1933).

Haltepunkt 5
SPATGLAZIALE SEEPHASEN IM OBERINNTAL -
LAKUSTRINE SEDIMENTE:

IMST- BRENNBICHL / ZIEGELEI
(OK 50 / Blatt 115)

Das Bottom-Set des Stausees ("Béndertone") ist an zahlreichen natiirlichen und kiinstlichen
Aufschhissen zwischen Imst und Nassereith dokumentiert, vielfach bildet es die rezente
Talsohle. Bei AufschiuBbohrungen im Bereich Nassereith Siid wurden in diesen Feinklastika
mehrfach zentralalpine Dropstonefrachten in Teufen von nur 7 - 15 m unter GOK
nachgewiesen (N1B3, N2B1 in Abb. 4).
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Abbildung 4.
Quartir Gurgltal — Imst.
Haltepunkte und wichtige kiinstliche Aufschliisse.

QD rezente Talsohle, Austufe

® Sondierungen auf Tone (nach Horveckl,82)

@  Kembohrungen {ausgewihite Proflle)

1.4 Deltas der Vorterrasse (<900m SH Topset)
we

Die besten Aufschliisse liegen derzeit in der Ziegeleigrube Imst-Brennbichl vor, wo die
Tone ca. 20 m michtig aufgeschlossen sind. Uber Staucherscheinungen und synsedimentire
Faltenbildungen wird in der Literatur berichtet, wobei jedoch als mégliche Ursachen auch
postglaziale Massenbewegungen kritisch in Betracht zu ziehen sind (frdl. mdl. Hinweis,
Univ.-Prof. Dr. G. Patzelt, Innsbruck).

Das Vorkommen wurde zuletzt von HORVACKI (1982) bearbeitet und steht derzeit im
Rahmen einer Diplomarbeit emeut in Untersuchung (cand. geol. B. BICHLER).

Nach CZURDA & BERTHA (1984) betrigt der Tongehalt 75%, der Quarzgehalt bis zu 5%
und der Karbonatgehalt um 16%.
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Haltepunkt 6
DELTASEDIMENTATION IN DER PITZTALMUNDUNG

SANDGRUBE ARZL AN DER PITZTALER STRASSE
(OK 50 / Blatt 145)

Die Foresets sind im Niveau von 800 - 840 m SH aufgeschlossen, der relativ flache
Schiittungswinkel und die dominant sandige KomgréBenzusammensetzung sprechen fiir
einen distaleren und/oder lateralen Bereich des Deltas. Es fallen die relativ hohe Streuung
der Foresets auf, vereinzelt wurden bei friiheren Abbaustadien auch synsedimentire
Versatzstrukturen in den Sedimenten beobachtet. Leider dient der ehemals stattliche
Aufschlufl des spitglazialen Pitze-Deltas zwischenzeitlich dem kommunalen
Entsorgungsbediirfnis und verfillt zusehens.

Der gesamte Deltakomplex schlieft im Hangenden mit dem Topset ab. Die
Verebnungsfliche des Topsets reicht bis dstlich des Ostersteins (Sportplatz) und gibt damit
einen Hinweis, daf} ein zweiter Deltaarm im Bereich der heutigen Pitze-Miindung wirksam
gewesen sein diirfte.

An Argumenten fiir eine spitglaziale Genese des Deltas liegen u.a. vor:

+ Die Verebnungsfliche von Arzl entsprcht dem Topset, liegt im Niveau von 870 - 880 m SH
und vermittelt damit zu den Deltabildungen und den lakustrinen Sedimenten des Gurgltals.

¢ Das Delta wird nicht von glazialen Sedimenten iiberlagert.

¢ Die Reste von hangender Grundmorine liegen auf Festgesteinsriicken oder auf
Erosionsresten mit hoherem Niveau (> 880 m SH), was in der Tradition der Diskussionen
zwischen AMPFERER und MACHATSCHEK zuietzt auch von HIERONYMI (1978)
nicht beachtet wurde.

¢ Die eindrucksvollen abfluflosen Hohlformen im Ortsgebiet von Arzl (Haltepunkt 7) auf
einem Niveau von ca. 880 m SH sind im Sinne von MACHATSCHEK (1936 a) als
Toteislocher zu interpretieren.

¢ Damit liegt nahe, die Deltasedimente als pro- oder randglazial im Zuge eines spitglazialen
Stadial des Pitztalgletschers zu sehen.

Haltepunkt 7

TOTEISMORPHOLOGIE IM ORTSGEBIET VON ARZL
(OK 50 / Blatt 145)

Dieser Haltepunkt kann gegebenenfalls auch aus dem Cafehaus betrachtet werden.
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DIE GOSAUSCHICHTEN DES MUTTEKOPFS
FUHRUNG: R. BRANDNER & H. ORTNER

Haltepunkt 8
UBERSICHT UBER DIE GEOLOGISCHE SITUATION
ABZWEIGUNG DER FORSTSTRASSE NAHE DER

UNTERMARKTER ALPE.
R. BRANDNER & H. ORTNER

Haltepunkt 9

1810 M SH, W DER ERSTEN KEHRE DES FUSS-
WEGES ZUR MUTTEKOPFHUTTE:

KURZES PROFIL IM HANGENDSTEN BEREICH

DES 1. MEGAZYKLUS
R. BRANDNER & H. ORTNER

Kurzes Profil im Hangendsten Bereich des 1. Megazyklus: Sedimente der diinngebankten
Turbiditfazies :dunkelgraue Dolomitmergel in enger Wechsellagerung mit Sandsteinlagen,
michtige Breccienlagen. An der Basis von Breccienlagen treten Entwisserungserscheinungen
auf ("Flame Structures"). Lokale Abschiebungen, die in Mergeln deutlich ausgeprigt sind und
in den Breccien verschwinden, konnten Auswirkungen der Kompaktion sein. In den Breccien
treten manchmal interne Scherflichen auf, die auf eine héhere Viskositit des Debris Flows
hindeuten. Das Profil setzt sich entlang des Baches nach Westen fort. Bei 1910 m erreicht man
einen Oberritkalkblock, der als Komponente in der Megabreccienlage steckt. In dem Kalk
treten hiufig rote Spaltenfiillungen aus (?Basis der Gosau). Um den Block herum liegen
Breccien, die von einer vollig strukturlosen m - michtigen Grobsandsteinlage gefolgt werden
(?Grain Flow).

Haltepunkt 10 _
2030 M, OBERHALB DER MUTTEKOPFHUTTE:
AUFSCHLUSS IM LIEGENDEN DER

MEGABRECCIENLAGE
R. BRANDNER & H. ORTNER

Aufschluf im Liegenden der Megabreccienlage: Rutschungserscheinungen in der
diinngebankten Turbiditfazies. Nordvergente Rutschfalten in einem ca. 2 m michtigen
Horizont, darunter und dariiber normale Schichtung. In der lateralen Fortsetzung ist dieser
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Horizont wegen weitgehender Durchbewegung entschichtet. An Schichtunterseiten sind hiufig
"Flute Casts" zu sehen, die ebenfalls ungefidhr N - S verlaufen. An einer Schichtunterseite
hoher in den Schrofen kann man O - W verlaufende Marken erkennen.

Haltepunkt 11

2200 M, SEEBRIGKAR
AUSSICHT VOM SEEBRIGKAR
R. BRANDNER & H. ORTNER

Blick nach Nordwesten auf die Rotkopfdiskordanz und nach Norden auf die
Megabreccienlage.

Haltepunkt 12

1910 M AM WEG VON DER MUTTEKOPFHUTTE
ZU DEN PLATTEINWIESEN:

KONTAKT ZWISCHEN INOCERAMENMERGELN

UND TIEFWASSERSEDIMENTEN
R. BRANDNER & H. ORTNER

Kontakt zwischen Inoceramenmergeln und Tiefwassersedimenten. Diese Inoceramenmergel
sind einer der wenigen Fossilfundpunkte der Muttekopfgosau. Sie werden iiberlagert von
roten und grimen Mergeln der diinngebankten Turbiditfazies, die schnell von Breccien
abgelost werden. Die roten und griinen Mergel an der Basis der Tiefwassersedimente sind ein
Leithorizont der in der Muttekopfgosau immer wieder auftritt.

Offene Fragen

¢ -Art der prigosaischen Tektonik; Welche Strukturen gehéren zur Beckenabsenkung?

¢ -Korrelation mit anderen Gosauvorkommen
¢ -Bathymetrie und Ablagerungsraum: Warum fehlen Foraminiferen in turbiditischen und

hemipelagischen Mergeln?
¢ -Herkunft der exotischen Gerélle, v.a. der Griingesteine; Das Alter der Schieferung in

einem Teil der Gerolle (variskisch oder frithalpin); Herkunft der frischen Homblende im
Schwermineralspektrum.

ABBILDUNGEN & LITERATUR

SIEHE ALLGEMEINES KAPITEL: "DIE GOSAUSCHICHTEN DES MUTTEKOPFS"
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EXKURSION B

Geologisches Panorama vom Haltepunkt Tobadill

Geologische Bearbeitung von G. PESTAL

nach geologischen Aufnahmen von

O. AMPFERER, A. NOWOTNY, G. PESTAL und M. ROCKENSCHAUB.
Topographie nach Photographien gezeichnet von J. RUTHNER.
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vinkopf Gatschkopf Plankenhorn

YEE

Silvrettamasse

Heller Phyllit

Hauptdolomit {Nor) (z. T. Ankerit ttihrend)

Raibler Schichten Heller phyliitischer Granatglimmerschiefer

(z. T. diaphthoritisch), heller Granatphyllit

Wettersteinkalk, Wettersteindolomit

(Ladin - Cordevol) o &) Quarzitim Verband mit hellern phyllitischen

Partnachschichten, Granatglimmerschiefer

(Ladin) Heller Staurolithglimmerschiefer

Reichenhaller Rauhwacke (2. T. mit Granat)
Glimmerschieter bis Gneis, meist Chlorit und
Granat fUhrend (z. T. diaphthoritisch)

o]
=
[ ]

Gips

Buntsandstein, Quarzit,

Verrucano Albitblastenschiefer

Zweiglimmerschieter bis Paragneis
(z. T. Sillimanit fihrend)

Diabas

Amphibolit, Hornblende-Plagioklasgneis
Zweiglimmergranitgneis
Muskovitgranitgneis
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NORDLICHE SILVRETTAMASSE UND NORDLICHE KALKALPEN
IM BEREICH DES STANZERTALES ZWISCHEN LANDECK UND
SCHNANN, GEOLOGIE UND ANGEWANDTE THEMEN

Haltepunkt 1
AUSSICHTSPUNKT TOBADILL BEI LANDECK

G. PESTAL
K. KRAINER & CH. HAUSER

Vom rund 200m iiber dem Stanzertal gelegenen Ort Tobadill er6ffuet sich ein Rundblick von
der sidlichsten Kette der Lechtaler Alpen bis zu den Gipfeln der ostlichen Verwallgruppe.
Dieses Panorama erméglicht einen Einblick in den Bau der Silvrettamasse und der Nérdlichen
Kalkalpen (Abb. 1). Der westlichste Teil des Panoramas, das Gebiet um die Pezinerspitze,
wird von Muskovit-Alkalifeldspatgneisen, phyllitischen Granatglimmerschiefem, Zweiglim-
merschiefern und geringmichtigen Einschaltungen von Amphibolit aufgebaut. Der schroffe
Gebirgsstock des Hohen Rifflers wird vor allem von Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneisen ge-
prigt. Untergeordnete Bedeutung besitzen hier Staurolithglimmerschiefer, Paragneise und
Feldspatknotenschiefer. Die an diesen Bereich anschlieBenden Hinge des Stanzertales beste-
hen aus S fallenden hellen phyllitischen Granatglimmerschiefern die mit Quarziten wechsella-
gern. Im Bereich Neablekopf Grist ist eine am Nordrand der Silvrettamasse weithin verfolgba-
re Antiklinalstruktur aufgeschlossen. Der Kemn dieser Antiklinale wird von Glimmerschiefern
bis Gneisen, Feldspatknotenschiefern und Amphiboliten gebildet, wihrend die beiden Schenkel
durch Verrucanovorkommen markiert werden ( sieche dazu auch Haltepunkt Grist - Qua-
dratsch <Exkursionspunkt 3> von A. NOWOTNY). Die Hauptmasse der zwischen Pians,
Grins und Stanz angetroffenen Gesteine konnen als helle phyllitische Granatglimmerschiefer
und helle Phyllite bezeichnet werden, lediglich zwei Diabasvorkommen bilden hier deutliche
Hirtlingsrippen.

Die im N sichtbare Kette der Nordlichen Kalkalpen (Eisenspitze, Feuerkopfe, Dawinkopf,
Gatschkopf und Blankahomn) ist von CH. HAUSER, K. KRAINER, CH. SPOTL und
V.STINGL sowie der Arbeitsgruppe HUCKRIEDE neu bearbeitet worden. Die Abb. 1 zeigt
schematisch den Aufbau der siidlichsten Kulisse der Lechtaler Alpen, die oberhalb der Hoch-
fliche von Grins und Stanz die Parseierspitzgruppe aufbauen.Eine detaillierte Kartierung der
Massenbewegungen im Bereich des Lattenbaches ist z.Z.im Rahmen einer Diplomarbeit in
Arbeit (R. WIESER). In einer weitern Diplomarbeit (B. WINKLEHNER) wurde mit Unter-
stiitzung der Geologischen Bundesanstalt 1992 begonnen, die Terrassen des Stanzertales so-
wie die gesamte Quartirgeologie des Gebietes um Landeck neu zu bearbeiten. Erwihnt wer-
den sollten hier die Waale zwischen Grins und Stanz, ein noch immer gepflegtes, gut erhalte-
nes und bewihrtes Bewisserungssystem.

Die im Bereich Tobadill angetroffenen Gesteine wurden bei der Kartierung unter dem Begriff
“heller phyllitischer Granatglimmerschiefer' zusammengefalit. Es handelt sich um licht-
graue, seidig glinzende Gesteine. Der Wechsel von phyllitischen und quarzreicheren Lagen,
sowie meist flachwellige s-Flichen bestimmen den Habitus dieser E-W streichenden Gesteins-
ziige. Thre petrographische Emnstufung (nach H. G. F. WINKLER, 1979) variiert zwischen
Quarzglimmerschiefer und Glimmerschiefer. Zahlreiche Proben fiihren 1 mm-3 mm grofle gut
erhaltene Granate. Weit verbreitet sind auch Bereiche in denen Anstelle der Granate nur noch
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griinliche Knoten oder Flecken im Gestein zu erkennen sind. Diese diaphthoritischen Teile zei-
gen in nahezu allen Diinnschliffen reliktischen Granat (z. T. nur noch Chloritpseudomorphosen
nach Granat). Makroskopisch erkennbarer Biotit ist gleichfalls 6fter zu beobachten. Einige
Diinnschliffe fiihrten retrograd in Chlorit umgewandelten Biotit. Mehrmals konnten im phylliti-
schen Granatglimmerschiefer geringmiichtige Lagen mit 3mm-5mm groBen Feldspatknoten be-
obachtet werden.

Der ganze Hangbereich zwischen Tobadill und Ruetzen wird durch Zerrspalten und Abrif-
kanten in einzelne Felspartien zerlegt. Weiter dstlich im Bereich Perfuchsberg wurden grofie
Teile der Stdseite des Stanzertales vermutlich in postglazialer Zeit von einer weitriumigen
Translationsrutschung erfat (vgl. Haltepunkt 2., Talzuschub Perfuchsberg). Es handelt sich
dabei um versackte Felspartien, die teilweise im Verband groBerer Schollen angetroffen wer-
den, teilweise sind diese Massen aber auch in kleinere Schollen bis Grobblockwerk aufgeldst.
Etwa 400m N Ruetzen befindet sich eine weitere, jedoch wesentlich kleinere Rutschmasse.
Folgt man nun der Strafle, die von Tobadill zum Bahnhof Pians fiihrt, so gelangt man in ein
BergzerreilBungsgebiet, welches unmittelbar nérdlich der Kirche von Tobadill einsetzt. Nach
rund 200m Wegstrecke wird eine Felsrippe erreicht, an der immer wieder Felsstiirze abgehen.
Von hier bietet sich nun ein eindrucksvoller Ausblick auf die Eisrandsedimente von Grins und
Quadratsch.(Haltepunkt 2.)

Haltepunkt 2
AUFFAHRT NACH GRINS
EISRANDBILDUNGEN, TALZUSCHUB PERFUCHSBERG

Vom Haltepunkt bietet sich ein guter Uberblick iiber den Talzuschub ""Perfuchsberg" mit
der westlichen Abrilkante am Gratriicken zum Zirmeck.

Im Zuge von Untersuchungen fiir das Projekt "Brunnen Perfuchsberger Au"
(Refraktionsseismik, AufschluSbohrungen) wurde eine Ubertiefung des Stanzer Tales von
rund 100 m ermittelt. Interessant ist dabei das Ergebnis, daBl der Talzuschub "Perfuchsberg"
seit dem ausgehenden Spitglazial die fluviatilen Sedimente der Sanna in betrichtlichem Aus-
maB iiberfahren hat (vgl. dazu Kap. 4.1 und Abb. 6 im Textbeitrag " Neuergebnisse der Quar-
tirforschung in Tirol" G. POSCHER, dieser Band).

Unmittelbar nérdlich der Strafle bieten sich zwei Aufschliisse an der in diesem Bereich relativ
geringen Lockersedimentiiberlagerung des Felsreliefs. Nach Lage, Fazies und Morphologie
werden diese Klastika als Fisrandsedimente interpretiert. Die quartiren Sedimente des Stanzer
Tales werden derzeit im Rahmen einer Diplomarbeit von cand. geol. B. WINKLEHNER sedi-
mentologisch neu bearbeitet (Diskussion vor Ort).
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Haltepunkt 3. a, b, ¢

GRIST / QUADRATSCH (DAWINWEG)

PROFIL DURCH DIE ANTIKLINALSTRUKTUR AM
NORDRAND DER SILVRETTAMASSE

(VERRUCANO, AMPHIBOLIT, MUSKOVITGRANITGNEIS,
HELLE GRANATGLIMMERSCHIEFER,
ANKERITFUHRENDERHELLER PHYLLIT)

A. NOWOTNY

Abb. 2 zeigt die Geologie zu diesem Aufschlufibereich. Wie der Ausblick vom Haltpunkt To-
badill gezeigt hat 1Bt sich im Raum W Grins, die Fortsetzung der Antiklinale des Venets
(siehe Profil Landeck - Pontlatzer Briicke) wiederfinden. Bereits W der Ortschaft Grins am
Lattenbach sind in den Strafenaufschliissen Spine heller Quarz-Serizitphyllite festzustellen,
welche den Verrucanovorkommen an der Pontlatzer Briicke sehr ihnlich sind. Die Forststralie
fiihrt nun iiber ein von Morine bedecktes Gebiet bis in die Hohe von Grist. Unmittelbar dstlich
des Parkplatzes sind Vorkommen von Verrucano teilweise verschuppt mit Ankerit fiihrenden

Grinner S
0 500 1000 8
| R M (S s NN O JAN N GO | .

Buntsandstein ,Quarzit, Verrucano

Heller phyllitischer Granatglimmerschiefer (z.T. Diaphtoritisch),
heller Granatphyllit

Amphibolit

% . Muskovitgranitgneis, Augengneis

Abb.2
Die Geologie im Bereich Grist - Quadratsch ( A. NOWOTNY, 1993)
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hellen Phylliten aufgeschlossen. Hierbei handelt es sich um violette Schiefer, Sandsteine und
Konglomerate. Diese als N- Schenkel aufzufassende Einheit zieht nach NW in den Bereich der
Grinner Schihiitte. Neben den erstgenannten typischen Verrucanogesteinen sind weiters auch
helle Quarz-Serizitphyllite und grobe, komige, weiBgraue Quarzite anzutreffen. Ohne markan-
te Grenze lagem retrograd metamorphe Glimmerschiefer und Gneise und Ankerit filhrende
helle Phyllite liegend des Verrucanos. Gegen SW folgen Granatglimmerschiefer und miichtige
Amphibolite (siche Kap. 3. 2., NOWOTNY, PESTAL & ROCKENSCHAUB, dieser Band ).
Auch letztere lassen sich am Kamm gegen W bis N der Dawinalpe verfolgen.

Gegen S folgt eine michtige Abfolge von hellem Glimmerschiefer durchwegs mit Granat. Der
Siidschenkel der Antiklinale verliuft von N Tobadill, W der Briicke in das Paznauntal zur
Stanzertal Bundesstrae. Uber den Neablekopf sind die Verrucanospine weiter gegen Westen
bis in das Gebiet der Strengener Schihiitte zu verfolgen.

Als Schichtglieder sind im Bereich Paznauntalbriicke, Stanzertal Bundesstrafie grobe Konglo-
merate aber auch Buntsandstein (Bereich des Neablekopfes) anzutreffen. SE der Stremger
Schihiitte treten sowohl violette Schiefer und Sandsteine als auch Konglomerate, Buntsand-
stein und griine Tonschiefer mit reichlich detritirem Glimmer auf.

Sudlich dieser Verrucanoabfolge treten wieder tiefere Anteile der Silvrettamasse auf. Im Be-
reich der siidlichen Hochspannungsleitung sind stark deformierte Muskovitaugengneise mit ei-
pem mittelsteilem Einfallen nach Siiden aufgeschlossen. Auch dieses Schichtglied ist weit nach
W bis in den Bereich Obweg zu verfolgen. (Muskovitaugengneis siche Kap. 3.1., NOWOT-
NY, PESTAL & ROCKENSCHAUB, dieser Band ).

Haltepunkt 4

FLIRSCH - GRIESBACH:
PROFIL VERRUCANO -
ALPINER MUSCHELKALK
K. KRAINER

Die Aufschliisse liegen entlang des Fahrweges, der von Bach oberhalb Flirsch, von der Lour-
desgrotte nach Norden den Griesbach entlang fiihrt, sowie im Bereich der Lourdesgrotte
selbst. Aufgeschlossen sind hier Phyllite, Sedimente des Alpinen Verrucano (Perm), der Rei-
chenhaller Rauhwacke (Ober-Skyth/Unter-Anis) und des Alpinen Muschelkalkes.

Bei der Lourdesgrotte sind steilstehende, ungefihr E-W-streichende Phyllite des Landecker
Quarzphyllites aufgeschlossen. Es handelt sich dabei um eine in den Verrucano eingeschuppte
Phyllitscholle.

Nordlich der Lourdesgrotte stehen entlang des Fahrweges stark geschieferte, fein- bis grobkla-
stische Sedimente des Alpinen Verrucano an.

Diese Sedimente sind tektonisch stark durchbewegt, fallen mit etwa 60° - 75° nach Siiden ein
und streichen ebenfalls ungefihr E-W.

Uberwiegend handelt es sich um siltige und vor allem sandige Sedimente, auch mehrere m
michtige konglomeratische Einschaltungen kommen vor. Die Konglomerate sind sehr reich an
Quarzgerdllen, die infolge der tektonischen Uberprigung hiufig zerbrochen sind. Selten finden
sich in den Konglomeraten auch Phyllitgerélle und Vulkanitgerélle (letztere sind Aufarbeitung-
sprodukte intrapermischer saurer Vulkanite, wie sie im Montafon in gréferer Michtigkeit auf-
treten und sich bis in das Arlberggebiet verfolgen lassen). Die KomngréBe betrigt maximal we-
nige cm.
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Feinkémige Sedimente sind ortlich derart stark geschiefert, daB} sie oft schwer von den Phylli-
ten des Landecker Quarzphyllites auseinanderzuhalten sind.

Das Aufireten von Pyrophyllit in den Sedimenten des Alpinen Verrucano zeigt, daB diese Se-
dimente von einer schwachen alpidischen Metamorphose erfalit wurden.

Im Bereich des Kohlwaldes sind entlang einer E-W-streichenden Stérungszone Quarzite des
Alpinen Buntsandsteines und geringmichtige Reichenhaller Rauhwacken eingeschuppt. Diese
Storungszone ist jedoch entlang des Weges nicht aufgeschlossen.

Oberhalb Bach stehen im Bereich der Geschiebesperren auch auf der Westseite des Griesba-
ches Sedimente des Alpinen Verrucano an, die auffallend weniger stark tektonisch iiberprigt
sind.

Unmittelbar oberhalb des Fahrweges befindet sich auf der Ostseite des Griesbaches in ca. 1240
- 1250m Seehohe ein altes Stollenmundloch. Lesesteinstiicke von einer alten Halde enthalten
eine Pyrit-Fahlerz-Vererzung. An der Nordseite des Kohlwaldes soll ehemals der bedeutendste
Bergbau innerhalb der Permoskythgesteine des Stanzertales umgegangen, dann jedoch durch
eine grofe Vermurung angeblich verschiittet worden sein.

HAMMER (1920) erwihnt von dieser Lokalitit an der Kohlwald Nordseite Fahlerz, Kupfer-
kies und Pyrit, die im Alpinen Verrucano zusammen mit Quarz und Eisenkarbonat auftreten.
Auch die von der Halde stammenden Lesesteinstiicke bestehen iiberwiegend aus Eisenkarbo-
nat und Quarz, als Erzminerale tritt viel Pyrit in Form xenomorpher, eckiger, vermutlich kata-
klastisch zerbrochener Kémer stark unterschiedlicher Komgréfie auf, die in einer Matrix von
Eisenkarbonat schwimmen. Fahlerz kommt in Form groflerer Kémmer vor, die in der Gangart
verstreut auftreten, teilweise bildet das Fahlerz auch die Matrix zwischen den Pyritkomemn.
Vereinzelt finden sich kleine Aggregate von Kupferkies. Daneben tritt Kupferkies auch
zusammen mit Pyrit als Einschluf} im Fahlerz auf. Als Oxidationsprodukte der Kupferminerale
sind Azurit und Malachit zu erwihnen.

Diese Vererzung ist sehr dhnlich der Gangvererzung, die STINGL (1981, 1982) einige Kilo-
meter weiter westlich bei Gand aus der Hangendserie des Alpinen Verrucano beschrieben hat.
Wo der Griesbach nach NE umbiegt, sind auf der Nordseite des Baches Reichenhaller Rauh-
wacken aufgeschlossen. Quarzite des Alpinen Buntsandsteines fehlen tektonisch, auch die

1 =PHYLLITE

2 = ALPINER VERRUCANO

3 = QUARZITE DES ALPINEN BUNT-
SANDSTEINES EINGESCHUPPT IM AL-
PINEN VERRUCANO

4 = REICHENHALLER RAUHWACKE z.T.
EBENFALLS EINGESCHUPPT IM ALPI-
NEN VERRUCANO

5 = ALPINER MUSCHELKALK

6 = PARTNACHSCHICHTEN

7 = HANGRUTSCHUNGEN IM (GRABEN

AUF DER NORDSEITE DES

| - =
Er e B3 R4 B35 [T6 g7

Abb. 3
Vereinfachte geologische Karte fiir den Bereich nérdlich von Flirsch im Stanzertal.

KoHLWALDES.
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Reichenhaller Rauhwacken sind teilweise tektonisch stark reduziert und fehlen ebenfalls an

vielen Stellen.
Nach Norden folgen anschliefend stark tektonisch gestorte, gebankte, graue mikritische Kal-

ke des Alpinen Muschelkalkes, die am Eingang der Klamm (Ende des Fahrweges) gut aufge-

schlossen sind.
Der Graben, der vor dem Eingang der Klamm auf der Nordseite des Kohlwaldes in &stlicher

Richtung hinaufzieht, ist durch starke Vemissungszonen und Hangrutschungen
charakterisiert.

Haltepunkt 5 °
SCHNANN - SCHNANNER KLAMM Y
MUSCHELKALK - RAIBLER SCHICHTEN %

K. KRAINER & CH. HAUSER

Die Aufschliisse liegen am Fingang der Schnanner Klamm, unmittelbar am Nordrand der Ort-
schaft Schnann sowie entlang des von der Wildbach- und Lawinenverbauung neu errichteten
Giiterweges, der auf der Ostseite der Klamm mit zwei unbeleuchteten Tunnels in die Schnan-
ner Klamm hineinfijhrt.

In der Schnanner Klamm ist eine Abfolge aufgeschlossen, die von den Partnachschichten iiber
dolomitisierten Wettersteinkalk, Raibler Schichten (werden im Rahmen der Exkursion vorge-
stellt), tektonisch stark reduzierten Hauptdolomit, Kreideschiefer und wieder Hauptdolomit
reicht.

Im Bereich der Schnanner Klamm sind die Partnachschichten mit einer Michtigkeit von rund
250m aufgeschlossen. Im Liegenden wurden beim Bau des Giiterweges in der Hangbéschung

1 = PARTNACHSCHICHTEN

2 = DOLOMITISIERTER WETTERSTEINKALK
3 =RAIBLER SCHICHTEN (KARBONATE)
4 = RAIBLER SCHIEFERHORIZONTE

5 = RAIBLER RAUHWACKE

6 = HAUPTDOLOMIT.

;/ J
B2 o B L_J4 = [[Ile

Abb. 4

Vereinfachte geologische Karte der Schnanner Klamm nérdlich von Schnann im Stanzertal.
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rund 250m vor dem 1. Tunnel Knollenkalke (Reiflinger Kalk, hier stark zerschert, gelingte
Knollen, kein Homstein) freigelegt. Die Grenze Knollenkalk - Partnachschichten ist allerdings
von Hangschutt verdeckt.

Am Eingang zur Schnanner Klamm sind auf der Westseite des Baches, unmittelbar nach der
Briicke, ungefihr E-W-streichende, steilstehende, dunkelgraue Partnachschiefer mit diinnen,
linsenformigen Karbonatlagen und Karbonatkonkretionen aufgeschlossen (ca. 30 m michtig),
ebenso unmittelbar vor dem Siidportal des ersten Tunnels.

Anschlieend folgen im Bereich der stellenweise nur 1-2m breiten Klamm sowie im Bereich
des ersten Tunnels diinnbankige, mergelige, an der Basis leicht knollige, graue Partnachkalke
(ca. 70m) die wiederum von karbonatischen bzw. mergeligen granen Tonschiefern mit cm- bis
dm-dicken, grauen, braun anwitternden Karbonatbinken und mehreren, 1 bis 3m miichtigen
Kalkhorizonten eingeschaltet, iiberlagert werden. Diese Abfolge ist auf der Westseite der
Kalmm sehr schén aufgeschlossen, wihrend sie auf der Ostseite, im Bereich des Nordportales
des ersten Tunnels sowie im Abschnitt zwischen erstem und zweitem Tunnel stark gestort ist.

Auffallend sind u.a. Storungs- bzw. Hamischflichen mit horizontalen Hamischstriemungen,
die auf Horizontalbewegungen hinweisen und als Indiz fiir stirkere Lateraltektonik entlang des
Kalkalpensiidrandes gewertet wird.

Uber den Partnachschichten folgt im Bereich des zweiten Tunnels tektonisch stark gestorter
und reduzierter, gebankter, hellgrau bis braunlich gefirbter dolomitisierter Wettersteinkalk
Auch die Grenze zu den Partnachschichten ist tektonisch iiberprigt.

Beim Nordportal des zweiten Tunnels ist iiber dem dolomitisierten Wettersteinkalk der erste
Raibler Schieferhorizont mit einer Michtigkeit von rund 10m aufgeschlossen und besteht
aus einer Abfolge von dunkelgrauen bis fast schwarzen Tonschiefern bis Siltsteinen mit diinnen
Feinsandzwischenlagen, die stellenweise Kleinrippeln mit Rippelschriagschichtung zeigen.
Auch bis zu 15cm dicke Sandsteinlagen sind eingeschaltet.

Taleinwirts folgen nach einer kurzen AufschluBlicke (Hangschutt) Raibler Karbonate, ein
tektonisch ausgediinnter 2. Raibler Schieferhorizont, wiederum Raibler Karbonate, ein auf
1-2m reduzierter, lateral tektonisch véllig auskeilender 3. Raibler Schieferhorizont sowie bei

der Abzweigung des Steiges zur Fritzhiitte Raibler Karbonate mit zwischengeschalteten
Rauhwacken.

Haltepunkt 6

BUNDESSTRASSE B 316 STANZERTAL KM 2,7
ZINTLWALD GLEITMASSE, TRISANNABRUCKE,
MOLTERTOBEL TUNNEL, SCHLOSS WIESBERG
J. KAISER

Am Standort bzw. dstlich befindet sich die Zintlkopf- Gleitmasse. Im Siiden befindet sich der
Moltertobel Tunnel der OBB. In siidostlicher Richtung befinden sich die Trisanna- Briicke der
OBB und SchloB3 Wiesberg.
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Zintlwald Gleitmasse

Zitat aus dem technischen Bericht iiber das Projekt der Arlbergbahn von 1872:

"....Noch wichtiger fiir die Bahnfiihrung ist der Bergsturz bei Wiesberg. Es lagert némlich vor der
Vereinigung der Trisana mit der Rosana am Ausgange des paznauner-Tales auf der jenseitigen
Lehne eine ausgedehnte Schuttmasse von quarzigem Glimmerschiefer mit immensen Blocken
vermischt, deren Ursprungsquelle, nordwestlich vom Schlosse Wiesberg etwva 1.150 m entfernt,
400 m diber der Talsohle liegt und die Lehne mit einer Ausdehnung von 1.700 m iberdeckt.
Nach den, an der Strafe gemachien Beobachtungen, finden zeitweilige Terrainbewegungen statt.

Diese Erscheinung kann durch das Vorhandensein einer tonigen Rutschfliche oder aber durch
fortschreitende Talbildung und Sohlenvertiefung des Rosannabaches, insbesondere aber durch die
von diesem Bache am Fupfe des Bergsturzes bewirkten Abspiilungen erkldrt werden. Bauliche
Vorkehrungen zur Beriicksichtigung beider Eventualititen getroffen werden.”

Die Massenbewegung beschiftigte seither die Bundesstraflenverwaltung, die Donau- Chemie
und auch die Alpen Strallen AG. Die Alpen StraBen AG hat die Tunneltrasse so weit nach
Norden gelegt, daB die Probleme nun mehr die BundesstraBenverwaltung und die Donau-
Chemie betreffen. Im iibrigen dar darauf hingewiesen werden, dafl diese Massenbewegungen
in weiten Geologenkreisen bekannt ist. Mit ihr haben sich schon z. B. E.H. WEISS, SPAUN,
ZISCHINSKY und auch Koll. KOHLER auseinander gesetzt.

Trisannabricke

Hier kann auf die treffende Beschreibung von DULTINGER aus dem Jahre 1981 zuriickge-
griffen werden:

"Sie iiberbriickt die Trisanna des schluchtartig auslaufenden Paznauntales in einer Héhe von
88 m iiber dem Talboden. Das Bauwerk hat eine Linge von 231 m. Als Haupttragwerk wur-
den sieben Viaduktoffnungen aus Bruchsteinmauerwerk mit je 9 m Lichtweite angeordnet. Mit
den Bauarbeiten wurde im Juli 1883 begonnen, wobei in Tag- und Nachtschichten bet elektri-
scher Beleuchtung gearbeitet wurde. Zwolf Monate spiter, im Juli 1884, waren die Arbeiten
bereits beendet. Der Bau des sehr holzaufwendigen Montagegeriistes wurde von der Staats-
verwaltung ausnahmsweise nicht dem Lieferanten der Eisenbahnkonstruktion, sondern jener
Baufirma iibertragen, die mit den Bauarbeiten der Ostrampe Landeck - St. Anton beaufiragt
war.

Das Bruchsteinmauerwerk fiir Viaduktbogen und Pfeiler wurde mit Steinmaterial errichtet, das
in der Nihe der Baustelle aus Findlingen und aus einem Bergsturz gewonnen wurde. Mittels
Schrigaufzug wurden die Steine vom Talboden in Gleishéhe und von dort, mittels Bremsberg
zur Arbeitsstelle gebracht. Fiir den Bau der Trisannabriicke wurden u. a. 10.900 m?® Bruch-
steinmauerwerk und 466 t Schweilleisen verbaut. Fiir die Tragwerklager wurden 17 t Gubei-
sen und 2,5 t Blei verbaut."

Die Erstausfiihrung aus dem Jahre 1884 wurde 1923 durch einen "Fischbauch" verstirkt, da-
mit die schweren Lokomotiven die Briicke befahren kénnen. Die Briickenkonstruktion, die
jetzt sichtbar ist, wurde im Jahre 1964 in Betrieb genommen.

Die Hilfstiitze wurde neben den bestehenden Pfeilern errichtet. Die geologische Begutachtung
erfolgte damals durch Seelmeier und Spaun.
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Moltertobel Tunnel

Westlich von der Trisannabriicke ist ein sehr interessantes Baudetail aus den Ausfithrungen
von DULTINGER 1981 zu entnehmen:

"In den Jahren 1912/14 war der bedeutendste Bau der Bahn, der Bau des Moltertobel Tunnels.
Mit einer Linge von 1.643 m ist er auler dem Arlbergtunnel der Lingste Tunnel an den Ram-
penstrecken. Den Anlal zum Bau bildete die sogenannte "Schwarze Wand" zwischen Trisan-
nabriicke und Strengen. Diese hoch iiber der Bahntrasse aufstrebende lotrechte Wand neigte
immer schon zu Steinschligen, die den Verkehr arg gefihrdeten. Als geologische Untersu-
chungen die Befiirchtung eines Bergsturzes aufkommen lieen, entschlo man sich im Jahre
1912 zu einer Radikallésung: Die Bahntrasse wurde in den Berg verlegt. Mit dieser Losung
wurde der in diesem Abschnitt gelegene 36 m Moltertobel Tunnel funktionslos. Er ist heute
poch als Tunnelruine erkennbar. Dazu ein erwihnenswertes Detail: Die "Schwarze Wand"
steht heute noch; ihr Absturz unterblieb."

Schlof3 Wiesberg

In siiddstlicher Richtung befindet sich das Schlo Wiesberg, welches mit der Trisannabriicke
das Wahrzeichen der Arlbergbahn darstellt.

Landschaftlich ist der Blick am schénsten ca. 500 m taleinwirts im Paznauntal. Von dieser
Stelle iiberblickt man auch einen Teil, der steil aufragenden Nordlichen Kalkalpen.

Aus "RecLams KUNSTFUHRER OsTERREICHS" ist folgende Beschreibung entnommen:

"Der guterhaltene Komplex, freilich im Laufe der Zeit vielfach verindert, wird im 13. Jhdt. im
Besitz der Herren von Ramus urkundlich faflbar. Ab 1411 im Eigentum des Landesfiirsten,
wird es ofters verpfindet und gelangt 1770 an die Grafen von Wolkenstein, dann in biirgerli-
che Hinde. Der Bergfried steht nach SW, der alte Palast anscheinend schon urspr. unmittelbar
daran anschlieend. Die Ringmauem hatten das Hauptportal durch einen besonderen Turmbau
(Kapelle 1611 erbaut) geschiitzt. Vom alten Wehrgang ist nur noch wenig zu sehen."
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EXKURSION C

NORDLICHES SILVRETTAKRISTALLIN
ENTLANG DER STRASSE SUDLICH LANDECK

Ubersicht:
M. ROCKENSCHAUB

Entlang der Strafle zwischen Landeck und Pontlatzer Briicke wird der am schwichsten meta-
morphe nordlichste Anteil der Silvrettamasse gequert. Es sind dies ganz im Norden, an der
Grenze zu den Nordlichen Kalkalpen, granatfreie Phyllite. Nach Siiden hin nimmt die Meta-
morphose zu und es folgen granatfiihrende phyllitische Glimmerschiefer, zum Teil sehr quarz-
reich, Granatglimmerschiefer und eine feldspatreichere Serie, bestehend aus Granatglimmer-
schiefern und Gneisen. Die variszische Metamorphose reicht in diesem Profil von der niedrig
temperierten Griinschieferfazies bis gerade noch in den Temperaturbereich der Amphibolitfa-
zies. Die alpidische Uberprigung erzeugte aus diesen Gesteinen fast durchwegs diaphthoriti-
sche Phyllonite.

Dieses varizische Metamorphoseprofil weist im Bereich von Puschlin - Pontlatzer Briicke -
Thialkopf eine Diskontinuitit auf (Zone von Puschlin - Thialspitze). In dieser Zone stecken
permomesozoische Gesteinsfragmente. Wihrend im Bereich unmittelbar nordlich dieser Zone
kein Sillimanit und Staurolith nur lokal nachgewiesen werden konnte, treten diese Minerale
siidlich dieser Zone hiufig in den Zweiglimmerschiefern auf. Der lithologische Aufbau der Se-
rien ist aber beiderseits dieser Zone sehr dhnlich; es besteht lediglich ein Unterschied im Meta-
morphosegrad. Dieser Unterschied im Metamorphosegrad nordlich und siidlich der Zone von
Puschlin ist nérdlich des Stanzertales nicht mehr nachweisbar.

Die Struktur dieser nordlichen Silvtettamasse wird von einer den ganzen Venet umfassenden
Antiklinale geprigt, deren Achse ca. WNW - ESE streicht bis hin zur Dawinalpe nordlich von
Strengen. Der Kemn dieser Struktur ist im Bereich Nesselgarten. Hier wurde im Granat einge-
schlossener variszischer Chloritoid gefunden. S. HOERNES und F. PURTSCHELLER (1970)
beschreiben aus diesem Bereich reliktisch erhaltenen Staurolith.

Dieser ganze nordliche Anteil der Silvrettamasse wurde alpidisch stark beansprucht, was in ei-
ner Diaphthorese und einer durchgreifenden Verfaltung und Zerscherung zum Ausdruck
kommt. Die Temperaturen wihrend dieser Uberprigung lagen aufgrund von Hellglimmer- und
Biotitaltem (K/Ar und Rb/Sr) zwischen ca. 350 und 450°C. Vielfach ist die dominierende
Schieferung eine zu den alpidischen Falten gehorige Achsenebenenschieferung. Die Achsen
dieser offenen bis eng geprefiten Falten streichen +W-E, die Achsenebenen fallen steil gegen
+N oder +£S ein.

Besonders intensiv verfaltet und zerschert ist der Bereich nahe der Nérdlichen Kalkalpen, die
teilweise steil nach Siiden unter das Kristallin einfallen. Im Grenzbereich Kalkalpen - Kristallin
diirfte ein Bau aus eng gepreBten und vielfach zerscherten Falten vorherrschen (vergl. Profil
durch den Venet, Abb. 1). Ein ebensolcher extrem deformierter Bereich ist der der Zone von

— 188 —



— 681 —

m
2500
GOGLESALPE SIEHE DETAILPROFILE
| ——
2000 T t v
[N ! 1
FALTERSCHEIN N\ PUSCHLIN
1500 1 - \
! G ¢ U
] 3% 1} . . ..
1 > ‘\ N TSN X
1000 § \\3{"‘" AW R AR ~ ~ "_\g Y ) \ AT
ny A%H N o O
'\Zf\;!P; g \ -\Sz N 1 2SN x“t‘\'\’_‘\_-\‘{’-\' T {1\‘1 11\\ f’l,’\\/\‘/ S
N -
5001 l hIR 111\ LU NN R URRRAA R lﬁ\ VMg
NGRDLICHE KALKALPEN GLIMMERSCHEFER BIS GNEIS QUARZITISCHE SERIE =] «aranasn
ALPINER VERRUCANO . GLIMMERSCHIEFER (GRANATFUMREND) - AMPHIBOLIT
DOLOMIT VON AUSSERGUFER FELDSPATKNOTE NGNEIS B2 cuonirschierer

E=

==
PHYLLIT (Tw. ANKERITFUHREND ) S MUsKowITGRANITGNETS ZWEIGLIMMERSCHIEFE RGNEIS
[SILVRETTAKRISTALLIN S. STR.)

Abb.: 1
N - S Profil durch den Venet

O NoisunI3a



EXKURSION C

Puschlin, die urspriinglich als siidlich an die Venetantiklinale anschliefende Synklinale angelegt
worden sein diirfte und die im Zuge der zunehmenden Deformation vollkommen zerschert
wurde. Heute liegen die Gesteine in dieser Zone nur mehr als unzusammenhingende Linsen
vor (vergl. Profile durch die Zone von Puschlin Abb. 2).

HALTEPUNKTE AN DER STRASSE SUDLICH LANDECK:

Haltepunkt 1
PHYLLITISCHE GLIMMERSCHIEFER

CA. 800M SUDLICH LANDECK
M. ROCKENSCHAUB

Phyllitische Glimmerschiefer, tw. quarzitisch, diaphthoritisch - Lithologie und Deformationsstil
des nordlichsten Anteils der Venetantiklinale.

Hier stehen helle phyllitische Glimmerschiefer mit quarzitischen Partien an. Sie enthalten zahl-
reiche Quarz- und Eisenkarbonatmobilisate. Der Granat beginn im Gebiet um Landeck zaghaft
zu wachsen. Das Gestein ist stark durchbewegt und als Phyllonit zu bezeichnen.

Mineralbestand:
Quarz, Hellglimmer, Chlorit, +Biotit, +Granat, +Feldspat, +Karbonat.
Biotit ist durchwegs chloritisiert, der Granat chloritisiert bzw. sericitisiert.

Bei der Landecker Kirche, bei FlieBerau und bei Hinterstrengen sind Diabasginge aufgeschlos-
sen. Im erstgenannten Vorkommen wurde alpidischer Stilpnomelan nachgewiesen. Die Dia-
base sind nach RAMMELMETIER (1981) Tholeiitabkémmlinge.

Weiters ist auf die hier hidufig auftretenden Brandenzonen hinzuweisen, in denen immer wieder
Spuren alter Schurfe festzustellen sind.

Hingewiesen sei hier auch auf die groen Massenbewegungen in den Talflanken westlich des
Inns. Zahlreiche hangparallele Zerrspalten, Berg- und Felsstiirze sowie im Verband ver-
rutschte Felsmassen prigen diese Hinge.

Haltepunkt 2
HELLE GRANATGLIMMERSCHIEFER

NESSELGARTEN
M. ROCKENSCHAUB

Hier stehen die hellen Granatglimmerschiefer an; Kembereich der Venetantiklinale.
Die Gesteine sind in diesem Abschnitt kaum verfaltet. Sie enthalten nur wenige Quarz- und

vereinzelt auch Eisenkarbonatmobilisate (bes. in Bereich der Brandenzone westlich von Nes-
selgarten). Die Schichtflichen sind dicht mit ca. 0,5 - 1cm groBem Granat besetzt. Diese sind
durchwegs randlich chloritisiert. Aus diesem Bereich werden von S. HOERNES und F.
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PURTSCHELLER (1972) reliktisch erhaltene Staurolithe beschriecben. Weiters fanden ROK-
KENSCHAUB et. al. hier im Granat eingeschlossene Chloritoide sowie Pseudomorphosen aus
Sericit und Chlorit, die der Form nach aus Staurolith hervorgegangen sein kénnten.

Die voralpidische Metamorphose diirfte hier gerade die Stabilititsgrenze des Staurolithes er-
reicht haben.

Mineralbestand:

Hellglimmer, Quarz, Chlorit, Granat, +Biotit, +Chloritoid, +?Pseudomorphosen nach
Staurolith

Einfallen der Schieferungsflichen: ca. 175/80; Lineare: ca. 070/15 und 280/05.

Haltepunkt 3
PROFIL DURCH DIE ZONE VON PUSCHLIN - THIAL- SPITZE

PONTLATZER BRUCKE
M. ROCKENSCHAUB

Diese Zone entwickelte sich vermutlich aus einer véllig verquetschten Synklinale, die siidlich
an die Venetantiklinale anschloB. Im Inntal ist diese Zone auf wenige Zehnermeter reduziert.
In der topographisch hoheren Lage, bei Puschlin nimmt diese einen Bereich von 300m ein.
Diese Zone streicht von Puschlin zur Pontlatzer Briicke, hin zur Thialspitze, weiter hinunter in
Richtung Tobadill, quert dort das Stanzertal und zieht hinauf zur Dawinalpe, wo sie unter die
Nordlichen Kalkalpen abtaucht.Im Gebiet zwischen Puschlin und Pontlatzer Briicke kommen
wieder, sehr reduziert, schwach metamorphe granatfreie Phyllite, phyllitische Glimmerschiefer
und Granatglimmerschiefer vor. Weiters treten hier in Linsen Graphitphyllite (?Karbon), Alpi-
ner Verrucano (griinliche, weifle und violette Sericitschiefer, Sericitquarzite, Quarzkonglome-
rate),als auch Rauhwacken, Tonschiefer, Dolomite und Kalke der Trias auf.

Im Norden grenzen stark deformierte und retrograd iiberprigte Glimmerschiefer bis Gneise
der hoher temperierten Griinschieferfazies an diese Zone. Siidlich dieser Zone sind ebenfalls
Glimmerschiefer, tw. quarztisch, und Gneise anstehend. Auch diese sind extrem durchbewegt
und stark vergrint. Moglicherweise gehoren Teile dieser Gesteine noch den irspriinglich nur
griinschieferfaziell metamorphen Glimmerschiefern bis Gneisen an, wie sie nérdlich dieser Zo-
ne auftreten.

Der iiberwiegende Anteil dieses Kristallins siidlich der Zone von Puschlin gehort aber schon
dem amphibolitfaziell metamorphen Teil der Silvrettamasse an, der Staurolith und Sillimanit
fiihrt. Zum Teil konnten in den weniger vergriinten Bereichen noch Sillimanite und Staurolithe
mikroskopisch nachgewiesen werden.

Wir sind hier ca. 1 km vom Rand des Unterengadiner Fensters entfernt. Zwischen dem Sil-
vrettakristallin und dem Engadiner Fenster liegt der Aussergufer Dolomit - eine subsilvrettide
Scholle.

— 192 —



EXKURSION C

EXKURSION UNTERENGADINER FENSTER
F. H. UCIK

(mit einer geologischen Farbkarte:
GEOLOGISCHE KARTE DER UMGEBUNG DES KOLNERHAUSES (UCIK 1993)

Die Exkursion erreicht knapp siidlich der Pontlatzer Briicke (hier Denkmal, das an die Siege
der Tiroler iiber dic Bayern am L. Juli 1703 und am 8. August 1809 erinnert) den Bereich des
Unterengadiner Fensters; an einer im Talboden verlaufenden Querverwerfung wurde der 6st-
lich des Inns gelgene Fensterteil um einige hundert Meter gegen N versetzt. Bis Prutz quert
das Inntal die Prutzer Serie, innerhalb welcher mehrere Triasschollen eine tektonische Unter-
teilung in mehrere Schuppen anzeigen. Siidéstlich oberhalb Prutz (links) sieht man die Dolo-
mitscholle des Burgschrofen (mit Fernsehsender), die als Basis der Pezidserie angesehen wird.

Punkt 4
LADISER QUARZIT UND SAUERBRUNN

PRUTZ - ENTBRUCK

F.H. UCIK
5 JE NACH ZEITPLAN
BEI SCHON- UND SCHLECHTWETTER

Punkt 5
BUNTE BUNDNERSCHIEFER, PHYLLITE, GIPS

SONNENTERRASSE FISS - SERFAUS

F.H UCIK
5 JE NACH ZEITPLAN
BEI SCHON- UND SCHLECHTWETTER

Am Beginn der Auffahrt von Ried im Oberinntal zur "Sonnenterrasse Fiss- Serfaus” wird ein
Zug bunter Biindnerschiefer (unter ihnen auch helle grobsandige Typen - Feinbreccien) mit
grauen - blaBbunten Phylliten sowie Gips gequert.

Wihrend der Fahrt zum Haltpunkt 6 sind zunichst an den StraBenbéschungen mehrfach
wechselnd Gesteine der grauen und der bunten Biindnerschiefer aufgeschlossen. Auf der Ter-
rassenfliche von Serfaus - Fiss selbst liegt der Fels meist unter Schutt und Vegetation und
wird oft erst beim Straflenbau oder sonstigem Grundaushub aufgeschlossen.

Haltepunkt 6.a
GRAUE BUNDNER SCHIEFER DER
PFUNDSER SERIE,

PARKPLATZ U-BAHN VON SERFAUS
FH. UCIK

Punkt 6.b
ERDPYRAMIDEN

SEILBAHNFAHRT KOMPERDELL
F.H. UCIK
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LEGENDE ZUR GEOLOGISCHEN KARTE DER UMGEBUNG DES KOLNERHAUSES (UCIK, 1993)

PRUTZER - Serie_und TASNA - Serie

Eisendolomit
Trias - Kalk
Trias - Dolomit
Neokom Schiefer

NO O, OWN -

Hoéhere Flysch - Schiefer,
grébere Breccien

8 graue bis blaRbunte Phyllite

PEZID - Serie und PFUNDSER - Serie

9 Trias Kalk(block)

10 Gips
1 1 Graue Biindnerschiefer
1 2 Crinoidenmikrobreccie

13 Bunte Biundnerschiefer
14 graue bis blaBbunte Phyllite

15 grobsandige bis feinbrecciose Schiefer
16 grobere Breccien und Konglomerate

17 diverse Ophiolithe

18 Quarzite (ohne nahere Einstufung)

Kristallin i.a. (nicht differenziert)
Ladiser Quarzit und paldozoischer Quarzphyllit

19 Moranenwall
20 Fluvio - glaciale Ablagerungen
21 junge fluviatile Aufschiittungen

22 grobes Blockwerk - Erratica
(Kristallin, Kalk, Dolomit)

23 (Schiefer-) Schutt

24 Rutschung

25 Querverwerfung

26 tektonische Hauptgrenzen
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Wihrend der Fahrt mit der Seilbahn auf die Komperdellalpe sicht man von der Gondel aus die
spiteiszeitliche Grabenplombierung durch fluvioglaziale Sedimente im Bereich des
Hinterkreith- und Edelbaches. Die am Rand des schon eingesunkenen Inntalgletschers ange-
stauten Sedimente sind durch einige Blaiken sehr schén aufgeschlosssen; bemerkenswerte
Erdpyramiden!

Von der Bergstation des Sesselliftes am Lazidkopf sieht man im N sehr schon den NE - SW-
streichenden Uberschiebunsrand des Silvrettakristallins auf das Unterengadiner Fenster. An
zwei Stellen S und E des Planskopfes sowie E des Furgler stehen Dolomitschollen unmittelbar
am Kristallinrand an, eine von ihnen wird aber noch von paliozoischem Quarzphyllit iiberla-
gert. Bei der Bergstation des Liftes N des Kélnerhauses steht unmittelbar unter dem Kiristallin
noch rund 10 m miichtiger Ladiser Quarzit an; dies erscheint dem Verfasser als Beweis, daB die
Prutzer Serie in mehrere iibereinander gestapelte Schuppen zerlegt wurde, zu welchen auch
die sogenannten subsilvrettiden Schiirflinge gehéren.

Haltepunkt 7

UBERSCHIEBUNG DES SIVRETTAKRISTALLINS AUF
UNTERENGADINER FENSTER;

PROFIL VOM UNTERENGADINER FENSTER ZUM
SILVRETTAKRISTALLIN

BERGSTATION SESSELLIFT LAZIDKOPF ZUM SCHEID
F.H UCIK

Am Weg vom Lazidkopf gegen W iiber die Boderkopfe zur Scheid quert man mehrere Zonen
grauer und bunter Biindunerschiefer; nach der bisherigen Vorstellung von der Abtrennung der
hoheren Pezidserie von der tieferen Pfundser Serie miifite man mit einer der grauen
Biindnerschieferzonen die Pezid Serie beginnen lassen - da hier sonst keine Hinweise vorhan-
den sind, erscheint dem Verfasser eine solche Grenzziehung eher willkiirlich und hier nicht
gerechtfertigt.

An einer Stelle ist in die grauen Biindnerschiefer eine Lage einer krinoidenfiihrenden Mikro-
breccie eingelagert; die bunten Biindnerschiefer enthalten hier fallweise auch einsedimentierte
Grobblocke (Olistholithe).

Vom Lazidriicken aus hat man einen guten Blick auf den Vorderen Heuberg mit den treppen-
formigen Bergzerreifungen, den Kamm Riesenkopf - Pezid mit einem mehrfachen Wechsel
grauer und bunter Biindnerschiefer (Pfundser Serie - Pezid Serie) sowie gegen W auf das La-
der Moos (?Daun-Morinen SE Lawenskopf) und das Arrezjoch (Prutzer Serie).

Auf der Scheid erreicht man die aus paliozoischem Quarzphyllit (mit Eisendolomit) und Ladi-
ser Quarzit bestehende Basis der Prutzer Serie. Beim Anstieg am Furgler SE-Grat erreicht
man in ca. 2480 m SH die Serie der héheren Flyschschiefer, in die an mehreren Stellen palio-
zoischer Quarzphyllit sowie in ca. 2550 m SH in geringer Michtigkeit graue Neokomschiefer
tektonisch eingeschaltet sind.

In ca. 2620 m SH wird der Uberschiebungsrand des Fensters erreicht; das Silvrettakristallin ist
an seiner Basis extrem tektonisiert und teilweise in sogenannten Pseudotachylit umgewandelt.
Am Riickweg trifft man beim Abstieg von der Scheid gegen NE immer wieder Quarzphyllit
und zablreiche Fisendolomitschollen sowie bunte Biindnerschiefer mit Olistholithen an.
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EXKURSION C

Haltepunkt 8 x
EISENDOLOMIT DES ROTENSTEINS
F.H. UCIK

SchlieBlich wird das grofle Eisendolomitvorkommen des Rotensteins erreicht, in dem ein Stol-
len befahren werden kann; Erzfunde sind sowohl auf der Halde wie im Stollen méglich. Im
Liegenden des hier am Lausbach anstehenden paldozoischen Quarzphyllites stehen bunte
Biindnerschiefer an, die HAMMER - wohl wegen der reichlich eingelagerten grauen - blaB-
bunten Phyllite als Quarzphyllit auskartiert hat. Eingelagerte Feinbreccien, aber auch andere
sandige Schiefer stellen diesen Gesteinskomplex eindeutig in die Serie der bunten
Biindnerschiefer.

Zu Fup} Riickkehr vom Rotenstein zur Komperdeliseilbahn
Seilbahntalfahrt nach Serfaus; die Busse stehen bei der Talstation.

ERSATZEXKURSION UNTERENGADINER FENSTER

Da das Exkursionsgebiet im Raum Kélnerhaus - Lazid weit iiber der Waldgrenze liegt,
sind fiir den Fall extremen Schlechtwetters tiefergelegene Ersatzexkursionsziele vorgese-
hen, die fast alle unmittelbar an Strafilen und Wegen liegen und somit auch bei sehr
schlechter Witterung erreicht werden kénnen.

Haltepunkt 4 ( WIE NORMALEXKURSION - SIEHE VORNE )

Von Prutz geht es auf der Fahrstrafle iiber Kauns nach Kaunerberg, wobei graue Biind-
nerschiefer gequert werden.

Haltepunkt 9 ( NUR BEI SCHLECHTWETTER )
QUARZPHYLLIT AN DER BASIS DER PRUTZER SERIE
SCHLOSSBACHGRABEN

F.H. UCIK

Im SchloBbachgraben stehen an der Basis der Prutzer Serie dunkle palidozoische Quarzphyllite
in relativ groBer Michtigkeit an, die HAMMER fiir graue Biindnerschiefer gehalten hat.

Haltepunkt 10 ( NUR BE| SCHLECHTWETTER )
FLYSCHSCHIEFER, NEOKOMSCHIEFER, OPHIOLITHE ...

KAUNERBERG - PILLERSATTEL
F.H. UCIK

Entlang der StraBe von Kaunerberg zum Pillersattel konnen Gesteine der héheren Flyschschie-
fer, vermengt mit grauen Neokomschiefern und Ophiolithen, besichtigt werden. Reichlich ein-
gelagerte graue - blaBbunte Phyllite erschweren hier teilweise eine sichere Serienzuweisung
der Gesteine.

— 198 —



Die grofe Dolomitscholle, die von Untergufer iiber Kote 1516 zum Mairenbiihel zieht, wird
von manchen Autoren als subsilvrettider Schiirfling angesehen. Der Verfasser glaubt jedoch,
daB sie zu seiner héheren Schuppe der Prutzer Serie gehort, zumal an ihrer Basis paliozoi-

scher Quarzphyllit ansteht.

Nach der Riickkehr nach Prut; Fahrt nach Ried und von hier Auffahrt nach Ladis.

Haltepunkt 5 ( WIE NORMALEXKURSION - SIEHE VORNE )
Haltepunkt 11 ( NUR BEI SCHLECHTWETTER )
GRAUE BUNDNERSCHIEFER

STRASSE NACH LADIS

F.H. UCIK

An der StraBe nach Ladis sind Beispiele grauer Biindnerschiefer zu sehen.

Haltepunkt 12 ) ( NUR BEI SCHLECHTWETTER )
LADISER QUARZIT, PALAOZOISCHER QUARZPHYLLIT

AM ORTSRAND VON LADIS
F.H. UCIK

Ortsrand Ladis: falls geniigend Zeit vorhanden ist, konnen hier Ladiser Quarzit und paliozoi-
scher Quarzphyllit in typischer Ausbildung studiert werden.

Haltepunkt 13 . ( NUR BEI SCHLECHTWETTER )
BASIS PRUTZER SERIE UBER PEZID SERIE

STRASSE LADIS NACH FISS
F.H UCIK

An der Strale Ladis Fiss (Urgenebner Bach): Basis der Prutzer Serie mit paliozoischem
Quarzphyllit unmittelbar iiber grauen Biindnerschiefern (der Pezid Serie). Am Hiigel des Fisser
Berges (Kote 1285) sind in den Quarzphyllit - wahrscheinlich tektonisch - Ophiolithe
eingeschaltet

Haltepunkt 14 ( NUR BEI SCHLECHTWETTER UND WENN ZEIT VORHANDEN )
KONGLOMERAT DER PEZID SERIE
F.H. UCIK

Je nach Zeit und Witterung wird ein isoliertes Riff inmitten der Wiesen besichtigt, in dem un-
mittelbar im Liegenden der Basis der Prutzer Serie ein besonders grobes Konglomerat ansteht,
das zu den bunten Biindnerschiefern (der Pezid Serie) gerechnet wird. Unter den Grobkompo-
nenten fallen Ladiser Quarzit sowie granitische Gesteine auf.

Vor allem durch diesen KonglomerataufschiuB wird eine Querverwerfung der Serien mit ei-
nem Versetzungsbetrag von wenigstens 400 m angezeigt.
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Haltepunkt 15 o *
OB DER SCHEID . 3/
SILVRETTAMASSE: PEGMATIT, |
ZWEIGLIMMERSCHIEFER, PARAGNEIS,
ZWEIGLIMMERGRANITGNEIS, AMPHIBOLIT,

PSEUDOTACHYLIT

A. NOWOTNY

Im Bereich Ob der Scheid liegt die Grenze zwischen den Gesteinen des Engadiner Fensters
und dem ostalpinen Kristallin. Subsilvretide Schollen (Quarzit, Rauhwacke, Kalk und Dolo-

mit) markieren eindrucksvoll die tektonische Linie.

Das Gebiet zwischen dem Haltepunkt und dem Furglersee im N (sieche Abb J) wird von den
tiefsten Anteilen der Silvrettamasse aufgebaut. Es handelt sich dabei um Zweiglimmerschiefer
bis Paragneise in Wechsellagerung mit Amphibolit und Einschaltungen von Pegmatitgingen.
Letztere zeigen nach L. KRECZY (1981) und B. GRAUERT (1966, 1969) ein variszisches
Alter fiir den primiren Pegmatit - Muskovit. Sie treten in der Wandstufe zwischen Unterem
Glockhiuser und Oberem Glockhauser, sehr verbreitet auch im Urgbachtal, auf. Der Pegmatit
fillt durch seinen hohen Hellglimmer - und Turmalingehalt (Schorl) auf. Das Gestein ist auffal-
lend frisch und zeigt keine Chloritisierung und Limonitisierung. Quarz ist gegeniiber Feldspat
stark vorherrschend. In den bis zu 20 m michtigen Pegmatitlagen konnte keine Schieferung
beobachtet werden. Ein Grofiblock am FuBBweg zwischen dem ehem. Bergbau Rotenstein und
dem Kélnerhaus gibt einen guten Eindruck von diesem Gestein.

Innerhalb dieser Serie treten auBerdem Zweiglimmergranitgneise und Zweiglimmeraugen-
gneise, untergeordnet auch Tonalitgneis und Granodioritgneis auf. Diese sind in diesem Gebiet
stark tektonisch iiberprigt. Deren Gefiige ist im Unterschied zu den Granitgneisen des Rifflers
und des Blankahoms, deutlich deformiert . Sowohl der Zweiglimmergranitgneis und Augeng-
neis als auch Glimmerschiefer und Paragneise zeigen vergriinte Lagen. Hangend dieser Serie
im Bereich des Furglers zum Furglerjoch und nach N zum Glockhduser erstrecken sich Zweig-
limmerschiefer bis Paragneise in Wechsellagerung mit feinkomigen Quarzit- und Quarzitgneis-
lagen. Diese Serie beherrscht im W den Siidanteil der Silvrettamasse auf Blatt 144 zwischen
dem Flattal und dem Vesultal.

Der Haltepunkt "Ob der Scheid" zeigt besonders gut die Ausbildung der Pseudotachylite. Die-
se treten hier innerhalb eines Amphibolits auf. Die Pseudotachylitginge zeigen als Schollen
Zweiglimmergranitgneis und Augengneis. Weitere Vorkommen sind sowohl in den Zweiglim-
merschiefern bis Paraguneisen aber auch in den Zweiglimmergranitgneisen und Augengneisen
zu finden. Die Zone des Aufiretens der Pseudotachylite ist sehr unterschiedlich breit. Im W, im
Gebiet des Griibeletales und Vesultales, ist die Zone sehr weitrdumig entwickelt.
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Kibelgrubenkopf
A y

Glockspitze
a

OSTALPIN PENNINIKUM

Silvrettamasse

7777 ..
7 //4 Penninikum allg.

Blockwerk

Zweiglimmerschiefer bis Paragneis
(Sillimanit fihrend)

Quarzit und Quarzitgneis
im Verband mit Zweiglimmerschiefer

Amphibolit —_— Stérung

P Pegmatit ——e Deckengrenze

Zweiglimmergranitgneis, Augengneis

Zone des Auftretens der Pseudotachylite

i
z Subsilvrettide Schollen Wanderweg
Abb.3

Geologie zwischen dem Haltepunkt Ob der Scheid und dem Furglersee.
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Uber die Genese der Pseudotachylite, Ultramylonite, Mylonite und mylonitischen Gneise be-
richten N. KOCH und L. MASCH (1992) folgendes:

Die Bildung dieser Gesteine wird der frithalpinen Abscherung der Silvrettamasse von ihrer Ba-
sis zugeschrieben. Diese erfolgte unter metamorphen Bedingungen, die das Wachstum von
Stilpnomelan beziehungsweise die Koexistenz von Chlorit/Hellglimmer/Albit und Quarz in den
Gneisen ermdglichten. Klinozoisit/Epidot-Chlorit-Albit und Aktinolith waren in den Amphibo-
liten stabil. Die eoalpidischen Paragenesen ersetzten teilweise die voralpinen Paragenesen der
Orthogneise, Amphibolithe und Paragesteine (vergleiche Kap.4: Zur voralpinen metamorphen
und magmatischen Entwicklung der Silvrettamasse). Die Beziehung zwischen Tektoniten und
der eoalpinen Metamorphose ist aus Tab. 1 und Abb. 4 ersichtlich.

Die Ausbildung und die Art der Tektonite ist nicht nur von der Intensitit der Deformation
sondern auch vom Fluidgehalt und der Temperatur abhingig.

Experimentelle Arbeiten an natiirlich deformierten Quarziten zeigten, daBl die plastischen Ei-
genschaften des Quarzes hauptsichlich von drei Faktoren kontrolliert werden: Es sind dies die

Tab.1 (aus L. MASCH & N. KOCH, 1992):

Dominante Mikrostrukturen, die bei Untersuchungen mittels Eletronenmikroskop (TEM) und mittels
optischer Durchlichtmikroskopie (TOM), in mylonitischen Gneisen, Myloniten, Pseudotachyliten,
Ultramyloniten und in den Muttergesteinen beobachtet werden konnen.( aus L. MASCH & N. KOCH,

1992)

D,
mylonitic gneiss

Dy,
mylonite

Dy,
pseudotachylyte (host rock)

D,
ultramylonite

TOM microstructures

Kink bands in micas.
Elongation of quartz to rib-
bon-shaped grains.

Only minor recrystalliza-
tion at serrated grain
boundaries and along de-
formation lamellae.

Stilpnomelane unde-
formed.

TEM microstructures
High dislocation densities.

Dislocation tangles.

Structures of recovery pres-
ent but not dominant.

Recrystallization of mus-
covite.

All quartz grains deformed
to ribbons. No well-devel-
oped subgrains.
Recrystallization starting at
grain boundaries annihi-
lates relict grains.

LPO of ribbon quartz:
Type I cross girdle.

Stilpnomelane unde-
formed.

High dislocation densities
in relict grains

Strongly varying dislocation
density in recrystallized
grains at serrated grain
boundaries.

Migration and rotation re-
crystallization.

Structures of recovery pres-
ent but not dominant.

Additionally very fine-
grained recrystallization in
relict grains cut by pseudo-
tachylyte veins.

Stilpnomelane mostly un-
deformed in PST.

Dislocation densities in
relict grains adjacent to
PST very high, numerous
dislocation tangles.

Dislocation density in re-
crystallized grains uni-
formly very high, numerous
dislocation tangles.

No recovery.

Proportion of mylonitic
matrix > 90% (quartz,
muscovite and albite) grain
size 10to 40 um

LPO of monomineralic do-
mains of completely recrys-
tallized quartz (grain size
50 um): oblique girdle.

Stilpnomelane syntectonic.

Dislocation densities in
matrix quartz grains and
recrystallized grains in
quariz domains slightly
lower than in mylonites.

No dislocation tangles.

Dynamic recovery in quartz
domains.
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-ees-- detachment —-----=-oc
pseudotachylytes ~—--=s=
D2b T
\I 1 Ry B
mylonitic gneisses —eeevebecf-.o... ultramylonites
D1 D3
mylonites /
D2a :
thermal climax of
Eo-Alpine metamorphism

Abb. 4

Beziehung zwischen mylonitischen Gneisen, Pseudotachyliten und Ultramyloniten, alpidischen
tektonischen Ereignissen und der friihalpinen Metamorphose. Phase D1, D2a und D3 werden als
kontinuierliche Entwicklung interpretiert. D2a (Entstehung der Mylonite) wird durch das zeitgleiche
Entstehen der Pseudotachylite unterbrochen. D1 und D2 kann mit der Abscherung der Silvrettadecke
korreliert werden. D3 (Entstehung der Ultramylonite) fallt im Untersuchungsgebiet mit dem
Hohepunkt der friihalpinen Metamorphose (Stilpnomelanzone) zusammen. Die Entstehung der
Pseudotachylite kann bis in die friihe Phase von D3 fortdauern.

Menge des interkristallinen Wassers, die Temperatur und die Deformationsrate. Es wird ange-
nommen, dafl speziell die Bildung der Pseudotachylite unter trockenen Bedingungen und
einem eng begrenzten Temperaturintervall um etwa 300°C erfolgte. Ist Kristallinwasser vor-
handen, so wird die dynamische Rekristallisation des Quarzes gefordert und es kommt bevor-
zugt zur Bildung von Myloniten.

AR

— 203 —



SPONSOREN

i R

HTE Rt e el

HETLEE £ eI
i 5 s i

T
izl

TRzl
i

R
HeERes
S

HERREREEE

i

]
=53

i
2

i e
Fi R AR
SEsREmE

e it
ERaERaE
s EEn




Geologie des Oberinntaler Raumes -

Schwerpunkt Blatt 144 Landeck

Arbeitstagung Geol. B.-A.

ISBN 3-900312-88-7

S.205-219

Wien, Oktober 1993




EXKURSION D

BEMERKENSWERTE GEOLOGISCHE UND QUARTAR-

GEOLOGISCHE PUNKTE IM OBERINNTA AUS-
SEREN OTZTAL L UND DEM Aus

Haltepunkt 1

SCHOTTERGRUBE TELFS / EMAT
TERRASSENSEDIMENTE IM RAUM TELFS
G. POSCHER

(OK 50 / Blatt 116 Telfs)

Ubersicht

Durch die Kiesabbaue "Mérderloch” und "Emat" wurden in den letzten Jahren die faziell aus-
sagekriftigsten und stratigraphisch umfassendsten Aufschhisse in den Terrassensedimenten des
Oberen Inntals geschaffen. Der Aufbau der Terrasse korreliert in seinen faziellenen Zusam-
menhingen, vor allem durch den Vorbau von michtigen Deltasedimenten in den "Stauraum
Inntal”, mit dem im schriftlichen Beitrag vorgestellten Terrassenabschnitt westlich von Inns-
bruck (Melachmiindung).

Die wesentlichen Befunde werden am Beispiel der SG Emat vorgestellt, die raumlichen geolo-
gischen Zusammenhinge sind Abb.1 zu entnehmen.Die SG Emat liegt im Ortsteil Emat ndl.
von Telfs an der Ostflanke des Griesbachgrabens (Siidtirolersiedlung).

Die Ursachen und faziellen Zusammenhinge der Deltasedimente der Terrassenablagerungen,
die Bedeutung der Seitengletscher fiir den Aufbau des hochwiirmzeitlichen Eistromnetzes im
Inntal und die fazielle Ausbildung der derzeit aufgeschlossenen liegenden glazialen Sedimente
werden vor Ort diskutiert. Das Gebiet wird zur Zeit neu aufgenommen und bearbeitet.

Schottergrube Emat - Befund und Diskussion

Liegende glaziale Sedimente:

Im Raum der SG Emat und SG Moérderloch sind an der Terrassenbasis liegende glaziale bzw.
randglaziale Sedimente aufgeschlossen, die im Zuge der quartirgeologischen Neuaufnahme
von Blatt 116 / Telfs flichenhaft nach Osten bis Sagl verfolgt werden konnten (POSCHER,
1993).

PENCK & BRUCKNER (1909) beschrieben bereits eine Liegende Morine unter vorwiegend
kalkalpinen Schottemn bei der Ortschaft Emat und erkannten bereits im Hangenden deltaartig
geschichtete Schotter. Auch AMPFERER (1904) beschrieb "diluviale Bildungen" an der Basis
der Terrasse des Birkenbergs bei Sagl, auf der Karte wurden sie jedoch nicht ausgeschieden.
Es handelt sich dabei um ein karbonatreiches Sediment, dessen Sedimentstrukturen Hinweise
auf zumindest teilweise glazilakustrine und randglaziale Sedimentationsbedingungen liefern.
Im hangenden Bereich ist siidlich von Sagl diesen Sedimenten eine mehrere Meter michtige
Lage aus tiberkompaktierten, zentralalpinen Geschiebeleichen eingeschaltet, die als Ablations-
schuttdecke interpretiert wird und welche wiederum von glazialen Sedimenten tiberlagert
wird.
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EXKURSION D
Deltakomplex:

AufschluB lokaler Schwemmfichersedimente im Hangenden der basalen glazialen Sedimente in
der SG Emat: In der SG Emat gehen die Schwemmficherablagerungen auf 710 m SH in die
Foresets eines ca. 70 m michtigen kalkalpin dominierten Deltakomplexes iiber.

Die Foresets der Deltasedimente weisen bevorzugte Schiittungsrichtung nach SE mit 140°/20
- 30° auf, untergeordnet treten Foresets mit einer Einfallsrichtung von ca. 200° auf Als Ein-
zugsgebiete kommen der Bereich Griesbach - Arzbach mit rein kalkalpinen Liefergebieten in
Frage.

Der Anteil an Komponenten aus dem Einzugsgebiet des Inn betrigt phasenweise in den Delta-
Foresets bis zu 10 % und wird lIt. bisherigem Kartierungsergebnis auf eine mégliche Verzah-
nung von Vorflut (Inn) und Seitenbidchen (Kalkalpin) auf dem Niveau des Delta-Topsets
(Sanderfliche) zuriickgefithrt. Ausdehnung und Faziesverzahnungen der Deltasedimente sind
der Karte Abb. 1 zu entnehmen.

Lokale Grundmorine innerhalb des Terrassenkomplexes:

In der SG Morderloch war nordseitig vor der Rekultivierung auf ca. 750 - 770 m SH ein loka-
ler kalkalpiner Grundmorinenhorizont aufgeschlossen (vgl. auch HANTKE, 1983). An der
Siidflanke des Abbaus sind derzeit noch in korrelater Hohe, die von diesem Lokalstand nicht
mehr iiberfahrenen proglazialen Eisrandsedimente aufgeschlossen. . Diese glaziale und rand-
glaziale Phase wird von fluviatilen Innkiesen unterlagert und von proglazialen kristallinreichen
Kiesen iiberlagert, die schlieflich in die hangende Grundmorine iiberleiten.

In der SG Emat liegt diese lokalglaziale Einschaltung nicht vor. Nach den bisherigen Kartie-
rungsergebnissen nimmt das kalkalpine Delta der SG Emat eine pro- bis randglaziale Position
zu diesem lokalen GletschervorstoB ein.

Es liegt mit diesem Beispiel ein weiterer Beweis vor, dal das Eisstromnetz im Inntal hpts.
durch die Seitengletscher aufgebaut wurde (vgl. auch Miindung des Sellrain- und Zillertales),
wobei jedoch in diesem Fall nur ein relativ kleines, siiddorientiertes Einzugsgebiet mit Kamm-
hohen um 2600 m SH zur Verfligung stand.
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Yerwitterungsmat. Hangschutt Schwemmkegel, Schuttkegel
Erosionskante Yerndssungszone
Anbruch (A1 anthropogene Yeranderung
Eisrandterrasse, Yorterrasse Terrassenkante
Eisrandsande (e) Trockentsl
E= Toteistsndschaft Toteisloch
Bergsturzmorane, Blockschuttdecke umgelagerter Karb.-blockschutt
[ == ] Glazisle Sedimente (1t. AufschiuB) Glazisle Sedimente { Prognose)
(L ...Viegend, H ... hangend) 2=~ Grundmorénenlandschaft
Kiese, lokal Kiese, zentralalpin
(D ... Delta, SF ... Schwemmiacher) Schiittungsrichtung
Sande Festgestein (undifferenzier)

Abb.1  Vereinfachte quartirgeologische Karte der Inntalterrasse
ndrdlich von Telfs (Yorabzug)

Haltepunkte 2.a, b und 3.a, b
DER TSCHIRGANT - BERGSTURZ
G.PATZELT & G. POSCHER (OK 50 / Blatt 146 Otz)

Der Bergsturz vom Tschirgant in der Otztalmiindung ist nach HEUBERGER (1975) auf das
Zungenende des gschnitzstadialen Otztalgletschers abgegangen und vom Eis noch etwas ta-
lauswirts transportiert worden. Zu dieser Auffassung fiihrte die vielfach zu sehende Vermen-
gung von kristallinem Morinen- mit Bergsturzmaterial (Bergsturzmorine) und geomorpholo-
gische Kriterien. Das Gschnitz - Stadium endete vor der béllingzeitlichen Erwirmung vor
mehr als 13.000 Jahren v.h., das Bergsturzereignis wurde daher geringfiigig dlter eingestufi.
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Neue Aufschliisse, Altersdatierungen und sedimentologische Befunde zeigen, daB die Berg-
sturzmasse keinen Kontakt mit Gletschemn hatte und daB sich der Sturz im jiingeren Postgla-
zial ereignete. Die Befunde, die zu dieser neuen Sicht fiihren, sind nachstehend kurz zusam-
mengefalt und werden an einzelnen Exkursionspunkten ausfiihrlich erliutert (Abb. 2, 3).

Im Zuge des Bergsturzereignisses wurden vom Tschigantfull und von der Inntalsohle glaziale
Sedimente, Innschotter, aber auch Sedimente aus dem Miindungsbereich der Otztaler Ache in
die Bergsturzmassen aufgenommen.

Die Hauptmasse des jiingsten Bergsturzes steht als postglaziale Ablagerung mit einem 14C-
Alter von rund 2900 Jahren (ca 1050 v.Chr) nicht mit dem Otztalgletscher in Verbindung,
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Abb. 2 6tztalmﬁndung -~ Lage der Schliisselstellen AS1-5 Kernbohrungen KB, Profile Plund P2
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Jiingst durchgefiihrte Bohrungen der OBB bestiitigen dies (frdl. Mitt. Mag. K. Hartleitner /
OBB). Der Bergsturz wurde mehrfach durchbohrt, wobei sich Bergsturzmichtigkeiten bis ca.
65 m ergaben. Im Liegenden des Bergsturzes wurden zehnermeter- michtige fluviatile Kiese
und an deren Basis Grundmorine angefahren.Die Grundmorine korreliert nach Position und
Zusammensetzung mit jener am Tschirgantful bzw. im Ostportalbereich des Roppener Tun-
nels (Abb. 3).

Die Ergebnisse erster schwermineralanalytischer Untersuchungen, denen zufolge Herkunfisab-
schitzungen fiir Sande und Diamikte durch Rezentvergleiche getroffen worden, sind in PO-
SCHER (1990) dargelegt.
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Abb.3 Tschirgant Bergsturz — Prognose des Internbaus
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Im Exkursionsfiihrer werden 5 Lokalititen (Aufschliisse AS 1 - 5 in Abb. 2) niher erértert.
Die Aufschliisse 1 und 2 sind nicht mehr existent, werden aber aufgrund ithrer Bedeutung kurz
gewiirdigt.

Im Rahmen der Exkursion werden folgende Lokalititen vorgestellt (Abb.2):

Haltepunkt 2 a: Ubersichtspunkt yum Tschirgant - Bergsturz unmittelbar nérdlich der Bun-
destraflenbriicke/ Otztaler Ache (Ostufer)

Haltepunkt 2 b: Spaziergang von der BundesstraBenbriicke (Westufer) zum Aufschiufl AS 4

Haltepunkt 3 a: Spaziergang von Ambach zur Erosionsbéschung der Otz (Ostufer) mit Blick
auf die Ausbruchnische des Bergsturzes (der Ausblickspunkt liegt auf berg-
gestiirzten Raibler Schichten, die ca. 4,5 km nordlich in der Tschirgantwand
als briunliches Band anstehend verfolgt werden konnen)

Haltepunkt 3 b: Profilabfolge an der Erosionsboschung im Bereich Aufschlufl AS 3

Befunde und Diskussion

Aufschlull AS 1: "Boden von Roppen"

Ein aus Dolomit-Blockschutt bestehender Wall hat an dieser Lokalitit eine am Hang entwik-
kelte podsolige Braunerde iiberlagert, die H. HEUBERGER 1968 - 70 mehrfach aufschlieBen
lieB. Der Boden enthielt Holzkohle, die 14C-Daten von 2820 + 110 BP (VRI-190) und 3230 +
90 BP (VRI-144) ergeben haben. Die Ergebnisse wurden als durch Verunreinigung verfilscht
angesehen, weil der hangende Wall seinerzeit als eine Seitenmorine des gschnitzzeitlichen
Otztalgletschers interpretiert wurde.

Die neuen Datierungen aus den Aufschliissen AS 2, 3 und 5 legen nahe, dal} die Daten aus
dem Boden von Roppen das Bergsturzereignis zeitlich richtig festlegten. Die seinerzeit durch-
gefiihrte Pollenanalyse des Bodens durch S. BORTENSCHLAGER / Inst. f Botanik Univ.
Innsbruck steht mit der 14C- Datierung nicht im Widerspruch, wenn man die wirmeliebenden
Pollen des Spektrums nicht als Verunreinigung ausschliefit. Der Wall wird nicht als Morinen-
form, sondern als Brandungswall des Bergsturzes interpretiert. Dafiir spricht auch das schwa-
che Gefille des Wallverlaufes 6tztalemwirts.

Aufschlufl AS 2: Schottergrube Sautens

Die Schottergrube wurde Ende der 80-iger Jahre iiber wenige Jahre betrieben. Im Bergsturz-
material waren Schollen und Boudinagen von schluffreichen FluBkiesen, Sanden und Diamik-
ten, sowie Bodenreste eingearbeitet. Nach dem Kiesspektrum entstammen die fluviatilen Sedi-
mente urspriinglichen Innablagerungen, die der Bergsturz aufgenommen und mittransportiert
hat.

Ein von Herm W. RETTENBACHER, Sautens, unter 10 bis 12 m Uberdeckung angefahrener
und im Bergsturzmaterial eingelagerter Fichtenstamm ergab ein 14C-Alter von 2885 + 20 BP
(cal. BC 1095 - 1030, Hd-13298-13030). Nach Lage und Stratigraphie ist anzunehmen, daf8
damit das Bergsturzereignis datiert ist.
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AufschiuB AS 3: Aufschiuf an der Otztaler Ache bei Ambach (Haltepunkt 3 a, b)

Im Liegenden des Bergsturzmaterials stehen fluviatile Sedimente der Otztaler Ache an (Abb.
3). Versiitze im basalen Bereich dieser Sedimente weisen auf Eiskontakt (Toteis) hin. Die San-
de einer Fining-upward-Abfolge schlieBen im Hangenden mit Resten einer Bodenbildung ab.
Holzkohle aus diesen Bodenresten ergab ein 14C-Alter von 3465 + 45 BP (cal BC 1880 -
1740, Hd 13299 - 13250).

Das iiberlagemde Bergsturzmaterial enthilt basal reichlich Komponenten aus dem Einzugsge-
biet des Inn, ist ansonsten jedoch monomikt und im liegenden Abschnitt mylonitisch zerrieben.
In Ubereinstimmung mit den 14C-Daten des Bodens von Roppen (AS 1) und des Fichten-
stamms der Schottergrube Sautens (AS 2) wird in diesem Datum ein weiterer Beleg fiir die
postglaziale Bodenbildung vor dem Bergsturzereignis gesehen.

AufschiuB AS 4: Otztaler Ache siidlich der BundesstraBenbriicke (Haltepunkt 2 b)

An den Erosionsboschungen der Ache sind seit dem Hochwasserereignis im Jahre 1987 mehr-
fach allochthone fluviatile Sedimente des Inn aufgeschlossen (Abb. 3) . Im Aufschiuff 4 sind 3
"Taschen" mit Innschottern, die teilweise primire Lagerungsstrukturen zeigen, in das Berg-
sturzmaterial eingefaltet, untergeordnet treten Sande und Diamikte auf. Die Transportrichtung
ist auf den basalen Schottern der Otz eine siidgerichtete.

AufschluBl AS 5: Schottergrube Thumer in der "Breiten Mure"

Das kalkalpine Material des Murschwemmkegels der "Breiten Mure” liegt auf Grundmorine
des Inngletschers (Abb. 3). Bis auf vereinzelte Blocke fehlt hier das Bergsturzmaterial. Die
Grundmorine und Bergsturzschutt tragen Reste einer fossilen Bodenbildung mit einem Brand-
horizont und Holzresten aus der Zeit nach dem Bergsturzereignis. Die 14C Datierung von
Holzkohle aus diesem Brandhorizont ergab ein Alter von 2380 + 35 BP (cal. BC 475 - 400,
Hd 14357 - 14064). Das Pollenspektrum diese Brandhorizonts (Analyse K. Oeggl, Institut f.
Botanik Univ. Innsbruck) weist einen Kiefernwald aus, wie er heute am Hang stockt. .

Durch das Bergsturzereignis diirfte die Grundmorinendecke am TschirgantfuB in breiten Fur-
chen ausgeschiirft und mit diesen vermengt und transportiert worden sem.Die erhaltene Mori-
nendecke am FuB des Tschirgant zeigt Geschiebe- und Schwermineralspektren die das Obe-
rinntal als Liefergebiet einschlieBen. Bei den "Ufermoriinen des Otztalgletschers in der Otztal-
miindung” (Bereich Trankhiitte und Ostportal Roppener Tunnel) handelt es sich demnach
moéglicherweise um Erosionsformen in derGrundmorinendecke des Inngletschers.
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BERGSTURZE, SCHWEMMFACHER UND
UMWELTPROBLEME IM AUSSEREN OTZTAL

Punkt 4 (kein Haltepunkt, vom Bus aus u beobachten)
VERLANDUNGSFLACHEN VON NIEDERTHAI (1.538 m)
HINTER DEM KOFELSER BERGSTURZ

Ortschaft Niederthai (1.538 m), éstlich Umhausen im Hairlachtal

Haltepunkt 5

UBERBLICK UBER DEN KOFELSER BERGSTURZ UND
DAS UMHAUSENER BECKEN, MIT DISKUSSION DER
RADONBELASTUNG IN UMHAUSEN

V. STINGL

(in Zusammenarbeit mit F. PURTSCHELLER, P. BRUNNER & O. ENNEMOSER)

G. PATZELT

SOWIE BEITRAGE VON BRUCKL & HEUBERGER,
LAHODYNSKI, LYONS & OFFICER
SURENIAN

(siche Textbeitrige im allgemeinen Teil dieses Bandes !)

Lokalitit:
Niederthai - Hofle an der Otztal Ostseite (ca. 1.520 m, StraBe zum Gh. Stuibenfall); Alternati-
ve: Aussichtspunkt Stuibenfall an der StraBe Umhausen (1.030 m) - Niederthai (1.538 m)

Befund und Diskussion:

Der Bereich des Umhausener Beckens ist hinsichtlich der heute vorliegenden geologisch - geo-
morphologischen Verhiltnisse durch den postglazialen (8.710+150 Jahre vor heute) Bergsturz
von Kofels und die zwei kleinen Bergstiirze von Tumpen geprigt (Abb. 4). Letztere sind auf
Grund des Gefilles der Oberfliche des Achen - Schwemmkegels sowie die Uberlagerung
durch Seesedimente wahrscheinlich gleich alt. Die Abbruchnische des mit 2 bis 3 km3 gréfiten
alpinen Kristallinbergsturzes (ABELE, 1974) oberhalb von Kofels ist deutlich zu erkennen.
Durch die Bergstiirze bildeten sich Seen in den dahinter liegenden Staubecken von Lingen-
feld, Niederthai und Tumpen, deren Verlandungsphase unterschiedlich lang gedauert hat.
Wihrend in Niederthai eine rasche Aufschotterung durch den Hairlachbach (auch Horlachbach
genannt) erfolgte, blieben das Lingenfelder und Umhausener Becken lingere Zeit als Staubek-
ken aktiv. In dieser Zeit der Abriegelung der Otztaler Ache, die nur zum Teil unterirdisch
durch das grobblockige Bergsturzmaterial abflof (HEUBERGER, 1975, 1977), konnten die
ostlichen Seitenbiache im Bereich Umhausen ihre Kegel sehr stark vorbauen. Erst mit dem Ein-
bruch der unterirdischen AbfluBwege baute die Ache den gut erkennbaren Schwemmkegel vor
der Maurachschlucht auf, dessen Material ausschlieBlich aus der Sturzmasse selbst stammt.
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Niederthai
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%o o] Schwemmkegel Otztaler Ache
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Bergsturzmasse Geologische Skizze des duBeren Otz-
Stausedimente tales zwischen Tumpen und dem Lin-
genfelder Becken (A)und Rn-Konzen-
E Granodioritgneis tration in Kellem von Gebiuden (B).
: ; Deutlich ist die Abhiingigkeit der Kon-
Iz‘ Granit- u. Augengneis zentrationshéhe von der geologischen
|:| Paragesteine Position zu erkennen.
Abb. 4

Geologische Skizze des dufleren Otztales wischen Tumpen und dem Lingenfelder Becken (A) und
RnKonzentration in Kellern von Gebiuden (B). Deutlich ist die Abhdngigkeit der Konzentrations-
héohe von der geologischen Position zu erkennen.

Die Seitenkegel wurden dadurch zuriickgedringt, erst mit dem Tieferlegen der Erosionsbasis

(nach Auffiillen des Tumpener Beckens) wurde der Achenkegel deaktiviert und die Seitenke-
gel konnten wieder vorbauen (Abb. 5.).

Die Ursache des Bergsturzes von Kofels ist bis heute nicht unumstritten. Vertretemn eines vul-
kanischen Ereignisses als Ursache (PICHLER, 1863, HAMMER, 1924) stehen die Ansichten
von z.B. SUESS, 1937, STUTZER, 1937, KURAT & RICHTER, 1972, und SURENIAN,
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1988, gegeniiber, die einen Meteoriteneinschlag als auslésendes Element annehmen. Beide
Theorien basieren im wesentlichen auf den schon altbekannten Bimssteinfunden nahe Kofels.
In neuerer Zeit werden die Gesteinsschmelzen (siche auch Haltepunkt 7) als Produkt der Rei-
bungshitze wihrend des Bergsturzes interpretiert (PREUSS, 1974, ERISMANN et al., 1977,
HEUBERGER et al., 1984). Als Grund fiir den Bergsturz ist die starke glaziale Ubertiefung
des Otztales, eventuell begleitet von tektonischen Bewegungen, sehr wahrscheinlich.

Die enorme Strahlungsbelastung, der Teile von Umhausen ausgesetzt sind, wird durch das
Edelgas Radon verursacht. Als Verursacher fiir den Lungenkrebs sind allerdings kurzlebige ra-
dioaktive Isotope, die beim Zerfall des Radon entstehen, verantwortlich, da diese im Atmungs-
system angelagert werden und so die Lunge der radioaktiven Strahlung aussetzen
(ENNEMOSER et al., 1993 a).

Fiir die Herkunft und die Verteilung des Radons ist die jiingste Talgeschichte dieses Abschnit-
tes von grundsitzlicher Bedeutung. Wie vereinzelte Literaturhinweise und Vergleichsmessun-
gen an ebenfalls kristallinen Bergstiirzen zeigen, kann allein der hohe Zertriimmerungsgrad

NE SW

yoequoelrey
Yoy IareIzi

alte Talverfiillung
Hangschutt
Bergsturzmaterial
Murbach-Schuttkegel
Hairlachbach-Schwemmkegel

g ’ \\,_ e 4 Schwemmkegel der Otztaler Ache

Schematisierter, stark iiberhohter Querschnitt des Otztales bei Umhausen (Interpretation nach
STINGL et al.; 1993 a). Der Hairlachbach wurde nach dem Bergsturzereignis durch den starken
Vorbau des Murbaches gegen SW gedringt. Mit dem massiven Aufbau des Achenschwemmfichers
wurde die Sedimentationstitighkeit des Hairlachbaches unterbunden. Ab diesem Zeitpunkt erfolgte
nur mehr Erosion zwischen den konkurrierenden Fichern von Ache und Murbach.
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von Teilen des Kofelser Bergsturzes mit einem leicht erhéhten Diffusionskoeffizienten
(ENNEMOSER et al., 1993 b) fiir die hohe Emanation verantwortlich sein. Zusitzlich spielen
die gute Wegsamkeit in grobblockigen Teilen und der hoch permeable Schwemmkegel im
Vorfeld (Abb. 4) eine wichtige Rolle fiir die Verteilung des radioaktiven Gases (siche STINGL
et al., 1993 a, b). Gegen eine Emanation von einer Bruchlinie unter der Talverfiillung spricht
nicht nur die offensichtlich recht grofle Michtigkeit derselben (siche auch HEUBERGER &
BRUCKL, dieser Band) noch dazu mit sicherlich gut abdichtenden Horizonten , sondern auch
die kurze Halbwertszeit des Gases (3.82 Tage), sowie die hohe Dichte des Gases (9.73 g/l).

Von Punkt 5 entlang der Strafie zum Gh. Stuibenfall und auf der Landesstrafle bis zu
Punkt 6, ca. 15 min. Gehzeit.

Haltepunkt 6 a

AUSSICHT AUF DIE OSTLICHEN TEILE DES UMHAUSE-
NER

BECKENS MIT DEN SEITLICHEN MURSCHUTTKEGELN,
VERLAGERUNG DES HAIRLACHBACHES
(STUIBENFALL)

V. STINGL

Lokalitit:
Aussichtspunkt Stuibenfall an der Strafie Umhausen Niederthai (1.515 m)

Befund und Diskussion:

Die Aussicht nach Norden zeigt die aus Paragesteinen geschiitteten groflen Murschuttkegel
von Rainbach (=Rennebach) und Murbach, deren FuBl heute bis zum Niveau des Hairlachba-
ches bzw. der Otztaler Ache reicht. Letztere fiihren durch ihre Erosionstitigkeit letztlich zu ei-
nem stationdren Verhalten dieser Seitenkegel mit einer allmihlich zunechmenden Versteilung.
Der kleine bewaldete Lirchbiihel, der aus dem Murbachkegel aufragt, ist mit semem grobblok-
kigen Granitgneisschutt als Rest der Kofelser Bergsturzmasse zu interpretieren. Fiir die Ra-
donverteilung interessant ist, da die Ortsteile von Umhausen, die auf den feinkomreichen Sei-
tenkegeln stehen, von der Belastung nur schwach bis nicht betroffen sind, wihrend der Rest
auf dem permeablen Achenkegel z. T. extremen Konzentrationen ausgesetzt ist.

Die Verlegung des Hairlachbaches wird durch einen Stollen unterhalb Niederthai, der den
Bergsturz unterfihrt, belegt. Dieser Stollen fuhr die ehemalige Miindungsschlucht des Hair-
lachtales an, wo in den Schuttmassen unmittelbar unter dem Bergsturz Holzreste, gefunden
wurden, die auf 8.710 + 150 Jahre datiert werden konnten. Durch die Triimmermassen, die
hier auf unzerrittetem Paragneis liegen, wurde der Hairlachbach vorerst riickgestaut, bis er
sich seinen heutigen Lauf graben konnte. Die 6 bis 7 m tiefe Rinne, in den letzten ca. 8.700
Jahren entstanden, endet im 150 m hohen Stuibenfall.
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Haltepunkt 6 b

GROBBLOCKIGES MATERIAL DES HOHEREN ANTEILES
DES BERGSTURZES VON KOFELS MIT
RADONEMANATION

AUS DEN "KALTEN LOCHERN'™

V. STINGL

(in Zusammenarbeit mit F. PURTSCHELLER, P. BRUNNER & O. ENNEMOSER)

Befund und Diskussion:

Siidlich der StraBe liegt das Blockwerk des hoheren Bergsturzanteiles, der nach dem Aufprall
des tieferen Teiles an der dstlichen Hangseite (Hairlachtalmiindung) abgeschert und bis Nie-
derthai weitergefahren ist. Zwischen den verkeilten Riesenblocken fehlt eine feinkémige
Grundmasse, sodaf} eine extrem gute Bodenlufizirkulation erméglicht wird. Diese Bodenluft-
zirkulation ist an manchen Stellen deutlich als starker Luftzug spiirbar ("Kalte Locher”, in de-
nen teilweise ganzjihrig Eis liegen bleibt). Mit der Bodenluft wird auch stellenweise Radon
aus den tieferen Teilen des Bergsturzes, in dem die primire Emanation stattfindet, in zeitweise
hoher Konzentration an die AuBenluft abgegeben, wie mit einer Messung vorgefiihrt wird.

Haltepunkt 7

TIEFERER TEIL DES KOFELSER BERGSTURZES MIT
EXTREMEM ZERTRUMMERUNGSGRAD UND MIT
GESTEINSSCHMELZEN

V. STINGL

(in Zusammenarbeit mit F. PURTSCHELLER, P. BRUNNER & O. ENNEMOSER)

Lokalitit:
Sandgrube éstlich der Abzweigung der Strafie nach Kofels von der Bundesstrafie (1.040 m)

Befund und Diskussion:

Die Sandgrube (friiher Deponie) zeigt den hochsten Zertrimmerungsgrad der Bergsturzmas-
sen. Trotz Zertriimmerung bis in den Kleinkombereich ist der urspriingliche Gesteinsverband
zumindest aus einiger Entfemung noch zu erahnen, da sich im hochsten Teil des Aufschlusses
ein Diabasgang in die ehemaligen Gneise einschaltet, der noch im urspriinglichen Verband
steht. An distinkten Mylonit und Scherflichen in den Triimmergneisen sind immer wieder Fet-
zen und Linsen von Gesteinsglisern eingeschaltet, die im Gegensatz zum Bimsstein des héhe-
ren Teiles bei Kéfels (Abscherhorizont des héchsten Teiles des Bergsturzes nach dem Auf-
prall) keine Gelegenheit zur Entgasung hatten. Ihre chemische Zusammensetzung spiegelt den
Chemismus der Granitgneise wieder. Hinsichtlich der Genese der Gliser als Bergsturz - "Frik-
tionit" wird v.a. auf die Arbeiten von PREUSS (1974), ERISMANN et al. (1977), sowie
HEUBERGER et al. (1984) verwiesen.
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Haltepunkt 8 .

TIEFERER TEIL DES KOFELSER BERGSTURZES

MIT GROSSCHOLLEN VON GRANITGNEIS MIT VERER-
ZUNGSZONEN UND LOKAL EXTREMEN RADONEMANA-

TIONEN
V. STINGL
(in Zusammenarbeit mit F. PURTSCHELLER, P. BRUNNER & O. ENNEMOSER)

Lokalitét:
Maurachschlucht, ca. 150 m siidlich der Betonbriicke ("Steinbriicke") an der Bundesstrafle
(nordlich des Steinbruches Kitzwald)

Befund und Diskussion:

Neben den extrem zertriimmerten Zonen des Bergsturzes konnen in unmittelbarer Nachbar-
schaft noch kompakte, wenn auch stark zerscherte Grofischollen von Granit- und Augengneis
aufireten, die nicht dem direkten Aufprall am Gegenhang ausgesetzt waren. Schon entlang der
Bundesstrafle von Haltepunkt 7 zu diesem AufschluB} sind die Schollen gut erschlossen. Neben
der starken Zerscherung sind deutlich braun verfirbte Brandenzonen zu erkennen, die neben
Pyrit und Kupfervererzungen auch minimalste Uranmineralisationen hydrothermaler Natur
fiihren konnen. Am Aufschlufpunkt wird eine Stelle iiber einer solchen Brandenzone gezeigt,
die einen der héchsten RadonmeBwerte aller im Freien befindlichen und gemessenen Stellen
besitzt.
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Aus verschiedenen Fremdenverkehrsprospek-

ten und aus: G. AMMANN et al. (1980):
DEHIO-Handbuch: Die  Kunstdenkmiler
Osterreichs: Tirol.- (Anton Schroll Verl.) Wien
wurde im folgenden ein kurzer Auszug zur Ge-
schichte, Besonderheiten und einigen der
wichtigeren Bauwerke im Tiroler Oberland

zusammengestellt.

KURZE GESCHICHTE TIROLS

In Tirol und im Tiroler haben sich Eigenheiten
und SelbstbewuBtsein erhalten, die sie von an-
deren klar unterscheiden. Die Schwierigkeiten
der Natur haben bewirkt, dal das Land spit
besiedelt wurde, dafiir aber einen widerstands-
fihigen Menschenschlag erhielt, der um das
Jahr 1000 vor Christi mit dem Bergbau und der
Kupferverarbeitung im damaligen Europa Be-
deutung errungen hatte. Seit damals steht in
der Landwirtschaft die Viehzucht an erster
Stelle und der Tiroler hat sich durch die Er-
schlieBung der Almgebiete auch im Gebirge ei-
nen Lebensraum erobert.

Fiir die Romer (um Christi Geburt) war Tirol
mir Durchzugsland ibrer FemstraBen und von
den Volkerziigen der wandernden Germanen
haben sich erst um 600 die Bajuwaren im Land
niedergelassen. Seit Karl der Groflie das Rémi-
sche Reich wiederhergestellt hatte, war Tirol
das Land der Straflen und Pisse zwischen Ita-
lien und Deutschland. Die den Kaisern und
Kaufleuten am Herzen liegenden Strafien halfen
mit zur Errichtung eines eigenen Territoriums,

der "Grafschaft im Gebirge", die unter Herzog
Meinhard II. um 1270 ein selbstandiges Glied
des Reiches wurde und nach der Burg bei Me-
ran den Namen Tirol erhielt. Seit 1363 verband
sich das Schicksal Tirols mit dem Osterreichs,
dessen weit nach Westen vorgeschobener
Wachposten es war. Die Schwierigkeit der
Landwirtschaft im Gebirge und die Verteidi-
gung der Pisse lie schon im 13. Jahrhundert
einen freien Bauemstand erstehen, der an den
politischen Entscheidungen mitwirkte und voll
bewaffhet war.

Seine Glanzzeit erlebte Tirol um 1500 unter
Kaiser Maximilian I., der die Grenzen des Lan-
des bis an den Gardasee, Kufstein und Lienz
erweiterte und in Innsbruck eine grofle Resi-
denz errichtete. Der blilhende Bergbau auf
Silber und Kupfer machte Tirol zu emem der
wohlhabendsten Linder des Reiches und zur
Finanzquelle des im Aufbau begriffenen habs-
burgischen Weltreiches. In den folgenden Jahr-
hunderten mufite das Land oft um seine Frei-
heit und Unabhingigkeit kimpfen, so 1546 ge-
gen den Schmalkaldischen Bund, 1632 gegen
die Schweden, 1703 gegen die Bayem und
1796 bis 1809 gegen die Truppen Napoleons.
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Die Leistungen der Tiroler Schiitzen unter An-
dreas Hofer und die Schlachten am Bergisel im
Jahre 1809 sind als Widerstand eines ganzen
Volkes gegen militirische Unterdriickung ein
Teil der europiischen Geschichte geworden.

Sogar die Revolution von 1848 verlief in Tirol,
wo man die Feiheit nie verloren hatte, in ruhi-
gen Bahnen. In der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts begann mit dem Fremdenverkehr ein
neuer wirtschaftlicher Aufschwung, der die Ve-
rodung der StraBen durch die Eisenbahn iber-
winden half. Der erste Weltkrieg 1914 bis 1918
unterbrach diese Entwicklung und machte das
Land an seiner Siidgrenze zum Kampfgebiet. In
den Bergen der Dolomiten und des Adamello
konnten die Tiroler unter Einsatz aller wehrfa-
higen Minner jeden Angriff abschlagen. Politi-
sche Entscheidungen teilten aber 1918 das
Land durch die Grenze am Brenner. Das Bun-
desland Tirol hat trotzdem seine Schwierigkei-
ten gemeistert und steht heute im Fremdenver-

kehr an der Spitze der Osterreichischen
Bundeslinder.

FLIRSCH

Pfarrkirche zum hl. Bartholomius, urkundlich
1385 erwihnt, Neubau 1482, zweimal
erweitert.

GRINS bei Landeck

Gemeinde, im Stanzertal. Eng gebautes Hau-
fendorf (AuBlendorf, Innendorf) zu beiden Sei-
ten des durch eine Schlucht flieBenden Miihlba-
ches, auf einer nach S gestuft abfallenden Ter-
rasse in rund 1000 m Seehohe, im Tal am L
Ufer der Sanna der Weiler Graf.- Uberwiegend
Paarhéfe; die zur Géinze gemauerten Wohnhdiu-
ser sind zuweilen realgeteilt und haben Mittel-
oder Seitenflur-, seltener Eckflurgrundrifl, hiu-
fig gemauerte Freitreppen in das Wohnge-
schoB. Nach verheerendem Brand 1945 wurde
das Dorf bis 1948 in alter Form wieder aufge-

baut. Grins urk. 1288, im Mittelalter Stiitz-
punkt der Fuhrleute vor dem Anstieg zum Arl-
bergpal. Wohl wegen seiner Tuffsteinbriiche
ab 1460 Sitz einer Bauhiitte.- Am Eichenbiihel
unmittelbar im S der Ortschaft Trockenmauer-
ziige, Terrassierungen und Wallreste einer mit-
telalterlichen Wehranlage.

Pfarrkirche zum hl. Nikolaus, 1439 an dieser
Stelle eine Kapelle genannt, jetzige Kirche
1788 geweiht.

IMST

Geschichte: Als eines der iltesten Ortsnamen
Tirols wird Imst bereits 763 als "Oppidium Hu-
miste" hervorsprudelnde Quelle - urkundlich
erwihnt. Spiter entwickelte sich daraus der
Stadtname. Im Jahre 1190 kam das Gebiet an
die Hohenstaufen. Der letzte Herrscher war
Konradin. Er vermachte den Besitz 1266 sei-
nem Schwiegervater Meinhard von Tirol. Die-
ser erhob Imst 1282 zum Markt. In der Folge
wechselten sich verschiedene Adelsgeschlech-
ter in der Pfandherrschaft iiber das Gebiet ab.
Imst blieb aber iiber Jahrtausende der Verwal-
tungsmittelpunkt sowie Sitz der Hoch- und
Berggerichtsbarkeit. Die rege Handelstitigkeit
und die Bliite des Berbaues brachten dem Ort
im 15. und 16 Jhdt. grofen wirtschaftlichen
Aufschwung. Im 19. Jhdt. mufite die Stadt eine
wirtschaftliche Krise durchmachen. Der Berg-
bau stagnierte, der Anschlufl an die 1881-1884
erbaute Arlbergbahn erfolgte ziemlich spit.
Auch der grofie Stadtbrand von 1822 machte
Imst schwer zu schaffen. Im Jahre 1898 wurde
Imst dann zur Stadt erhoben. Der zunehmende
Tourismus brachte wieder wirtschaftlichen
Aufschwung. Imst zdhlt heute zu den bedeu-
tendsten Zentren Tirols.

Geographie und Verkehrslage: Imst liegt am
oberen Lauf des Inns an der Einmiindung des
Gurltales in das Inntal. Hier kreuzen sich wich-
tige Verkehrswege, wie die Inntalstralle sowie
die StrafBen zum Fernpaf und in das siidlich ge-
legene Pitztal. Imst umfafit 114 km’, zihlt 7500
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Einwohner, die Sechéhe betrigt ca. 830 m,
durch die sidliche Hanglage ergeben sich Dif-
ferenzen nach oben und unten.

Klima: Imst wird als das Meran Nordtirols be-
zeichnet. Durch die 7 km lange Mauer der Hei-
terwand gegen Norden geschiitzt, zeichnet sich
die Stadt durch ein fiir diese Breiten mildes
Kleinklima aus. Das bedeutet vor allem im
Winter lange Sonnenscheindauer. Fin Beweis
dafiir ist die Eiche, ein sehr wirmeliebender
Baum, der bis auf eine Hohe von 900 m
wichst. Der Raum Imst gehért zu den inneral-
pinen Trockentilern. Die Niederschlagsmenge
reduziert sich hier im Vergleich zur Alpennord-
seite auf rund die Hilfte.

Flora / Fauna. Hinsichtlich der Pflanzenwelt
sind im Gebiet von Imst zwei Bereiche interes-
sant. Das Gurgltal (mit dem Piger) ist ein
Feuchtgebiet von iiberregionaler Bedeutung.
Besonders wertvoll sind die Niedermoore und
Feuchtwiesen. Hier finden sich insgesamt 33
verschiedene  Orchideenarten, Wollgras,
Prachtnelken und Heilpflanzen wie der Fieber-
klee und der Lungenenzian. Die alpine Flora
1iBt sich sehr eindrucksvoll im Einzugsgebiet
des Liftes erkennen. Kleinwiichsige, teilweise
behaarte und sehr farbenprichtige Pflanzen wie
der stengellose Enzian, des Kohlréserl, die bir-
tige Glockenblume und der Platenigel beweisen
die Vielfalt. Fiir diese Pflanzen gibt es Pflick-
beschrinkungen. Auch die Fauna im Raum
Imst ist sehr vielfiltig. Hervorzuheben ist der
ungeheure Vogelreichtum. Die Landschaft des
Gurgltales - Baumgruppen, Hecken, Biische,
Auwaldreste und Feuchtbiotope - schaffen
ideale Voraussetzungen fiir Brut- Zugvégel
Hier sind selbst Graureiher, Wasseramseln,
Sumpfrohrsinger und Goldammem noch zu
beobachten. Als Besonderheit wird auch das
isolierte Vorkommen eines kleinen alpinen
Skorpions gesehen. Die nachtaktiven, unter
Naturschutz stehenden Tiere sind im mittleren
Gurgltal und auf den trockenen Siidhingen des
Antelberges beim Dollinger zu beobachten.

Brauchtum: Die Imster haben seit eh und je
auf alte Braiiche viel gehalten. Das grofie In-
eresse und das gemeinsame Festhalten am

Brauchtum und dessen Pflege hat die Imser
Fasnacht, insbesondere das Schemenlaufen, fast
iberall auf der Welt bekannt gemacht. Heute
zihlen zur Imster Fasnacht neben dem alle vier
Jahre stattfindenden Schemenlaufen auch das
Auskehren und die Buabefasnacht. Das Sche-
menlaufen ist der Hohepunkt des fasnachtlichen
Brauchtums. So wie in allen Fasnachten findet
auch hier der Wechsel der Jahreszeiten, der
Ubergang vom Winter zum Friihling, also die
Wiederemeuerung der Natur, besondere Be-
achtung. Winter und Friibling werden durch die
beiden Hauptfiguren Roller und Scheller sym-
bolisiert. Neben Hexen- und Birenwagen sind
beim Schemenlaufen auch noch viele andere
Wagen zu sehen.

LADIS

Pfarrkirche zum hl. Martin, Neubau 1831, klas-
sizistisch, Deckenbilder von Johann Kirle,
1879.

Burgruine Laudeck, 13. Jahrhundert, iiber dem
Dorf

Gut erhaltenes Dorf mit zum Teil gotischen, ra-
tomanischen Bauernhéfen mit reicher Architek-
turmalerei aus dem 16, und 17. Jahrhundert
(z.B. Stockerhaus).

Obladiser
Siuerling.

Schwefelquelle: erdig- alkalische Schefelquelle
mit 1,5 Mache-Einheiten.

Sauerbrunn, erdig- sulfatischer

LANDECK

Der politische Bezirk Landeck besteht heute
aus 30 Gemeinden und umfaBt das Talbecken
von Landeck - Zams, Schénwies, das Stanzer
Tal bis zum Arlberg, das Paznautal bis zur Bie-
lerh6he, das Kaunertal und das "Obere Ge-
richt" von Landeck bis zum Reschenpall bei
Nauders.
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Einige Gebiete des Bezirkes Landeck diirften
schon seit etwa 3500 Jahren bewohnt sein. Die
iltesten Funde reichen bis in die Jungsteinzeit
zuriick. Aus der Bronzezeit (1800 bis 1200 vor
Christus) hat man Gebrauchs- und Schmuckge-
genstinde bei Ried, Grins, Stanz, Zams und
Perjen gefunden. Die Zeit der Umenfeldgriber
(dltere Hallstattkultur, Beginn der Eisenzeit,
1200 bis 800 v.Chr.) hat in Stanz, Perjen, La-
dis, Pfunds und Flirsch Spuren hinterlassen.
Die Hiufung von Funden aus der Hallstattzeit
(800 bis 600 v.Chr.) und der La- Tene- Zeit
(500 bis 15 v.Chr.) - am bemerkenswertesten
ist das Prunkmesser von Zams- Kronburg -
konnte darauf hindeuten, dal um das heutige
Landeck eine Werkstitte solcher Kleinkunst
bestand.

15 v.Chr. besetzten die Rémer die Alpen; Miin-
zunde zeigen, daB durch das "Obere GEricht"
iiber den Reschenpal} eine wichtige Durchzugs-
strale bestand. Sie war ein Zweig der "Via
Claudia Augusta" iiber Reschen- und Fernpall
nach Castra Aufusta, dem heutigen Augsburg.

Nach dem Ansturm der Germanen und dem
Untergang des Romischen Weltreiches zihlen
die zerstorten Reihengriber von Zams
(vermutlich 8. Jahrhundert nach Christus) zu
den iltesten Zeugen der im Bereich Landeck
nur langsam Full fassenden Bajuwarischen
Siedler. Aus ihrer Zeit stammen die ersten ur-
kundlichen Belege.

Ortsnamen, deren Wurzeln aus der vorrémi-
schen Zeit stammen diirften (die Veneta- Illyer
siedelten ab 1200 v.Chr. hier oder hatten zu-
mindest Weidegriinde): Saurs, Perjen, Zams,
Trams, Stanz, Grins, Fliess, Prutz, Ladis, T6-
sens, Nauders. Es ist anzunehmen, daB mitten
unter den Illyern eine begrenzte keltische Be-
siedelung im Gebiet des heutigen Landeck be-
stand. Angedair konnte vom keltischen ankato
= der Haken herrithren und demnach Ort an der
Talbiegung heiflen. Perjen von keltisch briva =
Briicke stammen, auch Gallugg, Gallmig, Tri-
sanna und Sanna kénnten keltischen Ursprungs
sein.

Nach der rémischen Besetzung ging die Spra-
che der Rito- Hlyrer in Verbindung mit dem
Lateinischen in das Ritoromanische iiber, das
bis 800 nach Christus gesprochen wurde. Die

ritoromanische Sprache, wie sie heute noch im
benachbarten Schweizer Engadin gesprochen
wird, hielt sich in Nauders und im Obersten
Vinschgau in Siidtirol bis ins 16. Jahrhundert.

Der GroBiteil der Orts-, Weiler- und Flurbe-
zeichnungen im Bezirk Landeck wurzelt daher
in der romanischen Sprache: zum Beispiel Per-
fuchs, Faggen, Kauns, Serfaus, Pfunds, Toba-
dill, Pians, Flirsch, Schnann, Pettneu.

Das Paznauntal ist besiedlungsgeschichtlich ein
interessanter Ausnahmefall: Wohl auf Grund
der Abgeschiedenheit wurde das obere Paz-
naun (vom Weiler Ebene bei Ischgl bis Wirl bei
Galtiir) erst im 9. Jahrhundert n.Chr. von Rito-
romanen aus dem Engadin besiedelt. Es war ein
sehr waldreiches Tal, in dem vier Seen lagen:
bei See, Ischgl. Mathon und Galtiir. Die Rito-
romanen aus dem Engadin hatten im oberen
Paznaun zuerst nur Almen, rodeten dann und
bauten Hofe zur stindigen Ansiedlung. Die
Verbindung nach dem Siiden in die Schweiz
(v.a. iiber den FimbapaBl) blieb jahrhunderte-
lang bestehen bis in unsere Zeit.

Seit 1978 bildet z.B. der Silvretta- Grofiraum,
der das Nordtiroler Ischgl und das Schweizer
Samnaun umfaflt, die erste grenziberschreiten-
de "Skischaukel" Osterreichs. Das untere Paz-
naun, das noch waldreicher und unwirtlicher
war, wurde vom Engadin aus erst nach dem et-
was freieren oberen Tal besiedelt, mit vielen
Weilern, die weit zerstreut auf steilen Berghin-
gen liegen - der Talboden mit dem reiBenden
Trisanna- Bach war lange Zeit unbesiedelbar.
Langesthei und Kappl wurden vom Stanzer Tal
aus besiedelt. Die Gegend am Eingang des Paz-
nauns (Gemeinde See) wurde vom Oberen Ge-
richt aus (Serfaus, Fiss, Ladis) besiedelt. Heute
noch treiben die Serfauser und Fisser ihr Alm-
vieh iiber die Kimme auf die Paznauner Seite.

Die Besiedelung erfolgte im Grofiraum Lan-
deck zuerst auf den Terrassen und hoherlie-
genden Schwemmkegeln. In den Talboden und
die untersten Hinge wagte man sich erst spi-
ter. Als ergiebigste Besiedlung zihlt die Nie-
derlassung bajuwarischer und alemannischer
Siedler. Wihrend das Gebiet westlich des Arl-
bergs rein alemannisch und 6stlich von Imst
fast rein bajuwarisch besiedelt wurde, hat das
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in der Mitte liegende Gebiet um Landeck an
beiden Stimmen Anteil.

Der stirkste Besiedlungsschub erfolgte zwi-
schen 800 und 1200. Es wurde viel Wald gero-
det, und es entstanden die fiir die Bajuwaren
typischen Einzelhéfe und daraus sich entwik-
kelnde Weiler, wihrend die enggeschlossenen
Haufensiedlungen typisch romanischen Ur-
sprungs sind. Durch das Erbrecht der Giitertei-
lung wurde die Siedlung weiter verdichtet und
die Hiuser oft kompliziert verschachtelt. Um
1300 lieBen sich im Paznauner Obertal die ale-
mannischen Walser (aus dem Wallis), bekannte
Viehzuchtspezialisten, nieder und verschmol-
zen sich im Laufe der Jahrhunderte mit den
dortigen Ritomanen. Gewisse Mundart-
ausdriicke des oberen Paznauns erinmern heute
noch an die Walser. Auch im Kaunertal finden
sich ihre Spuren. Mit der Niederlassung der
Walser war die Hauptbesiedlung des Tiroler
Oberlandes abgeschlossen.

Um 1300 sind u.a. aus der Landecker Gegend
urkundlich genannt: Stanutz (Stanz), Prufusse
(Perfuchs), Andeyr (Angedayr), Zams, Ripa
(Rifenal) und Troums (Trams). Der Name Lan-
deck findet sich aus der zweiten Hilfte des 13.
Jahrhunderts als Benennung fiir die Burg, die
zwischen 1200 und 1250 als Gerichtssitz er-
baut worden war. Die nahegelegene Siedlung
Andeyr (Angedayr) wurde auch als Landeke
bezeichnet. Aber erst 1900 wurden Perfuchs,
Perjen und Angedair zur heutigen Gemeinde
Landeck vereinigt, die dann 1923 zur Stadt er-
hoben wurde.

Das Oberland wird durch auffillig viele Burgen
geprigt. Sie waren seit dem Mittelalter meist
Sitz der Richter und Pfleger der drei Bluts-
oder Hochgerichte des Bezirkes Landeck. Die
bekanntesten Burgen sind Schloff Landeck,
heute ein bedeutendes Bezirksmuseum, Burg
Schrofenstein und die Kronburg bei Landeck;
SchloB Wiesenbereg iiber dem Eingang ins
Pazmauntal; Bidenegg bei Fliess; Bemegg bei
Kauns, Laudegg bei Ladis; Sigmundsried bei
Ried, die Feste Sigmundsegg bei Altfinster-
miinz und SchloB Naudersberg.

Das 14. Jahrhundert ist in der Geschichte der
Landecker Gegend als Katastrophenjahrhun-
dert vermerkt: 1338 und 1341 fraBen riesige

Heuschreckenschwirme die Fluren kahl; die
Geiflel Pest wiitete von 1348 bis 1350 und re-
duzierte die Bevélkerungszahl bis auf ein
Sechstel. Noch einmal dezimierte die Pest im
Oberen Gericht die Dorfbewohner. Zwischen
1634 und 1636. Sie war von durchzichenden
Soldaten im DreiBigjihrigen Krieg -einge-
schleppt worden.

Die grofite Katastrophe der neuen Zeit suchte
am 25. November 1945 die Terrassensiedlung
Grins heim: ein Groflbrand machte mit einem
Schlag 73 Familien obdachlos. Die Aufbauar-
beit zu dem schmucken Dorf, das Grins heute
wieder darstellt, schildert der damalige Biirger-
meister Albert N6bl im 1980 erschienenen
Biichlein "Grins- Grofibrand und Wiederauf-
bau" (Tyrolia - Verlag).

Im Spanischen Erbfolgekrieg erlangte die Pon-
later Briicke iiber den Inn nérdlich von Prutz
Beriihmtheit, an die heute noch ein Denkmal
erinnert: Am 1. Juli 1703 zerrieben bei der
Engstelle von Pontlatz Oberlinder Landstiir-
mer eine bayrische Abteilung von 300 Mann
mit Geschossen und Steinlawinen vom "Ga-
chen Blick" bei Fliefl, nur wenigen blieb das
gnidige Schicksal der Gefangenschaft. Ge-
schenke und besondere Rchte waren der Dank
von Kaiser Leopold an die tapferen Minner aus
dem Gericht Landeck. Das Beispiel der Ober-
linder bei Pontlatz bildete den Auftakt zur Be-
freiung Tirols von bayrischer Herrschaft. Auch
in den Befreiungskriegen von 1809 unter An-
dreas Hofer zeichneten sich die Oberlinder
durch besonderen Wagemut aus, die Pontlatzer
Briicke wurde am 8. August emeut zu einem
"bayrischen Waterloo" mit groBen Verlusten.

Der Siedlungsboden im Oberland hatte jahr-
hundertelang ausgereicht, im 16. Jahrhundert
kam es jedoch zur Uberbevélkerung, der Bo-
den konnte so viele Menschen nicht mehr ge-
niigend emihren. So war im 17. Jahrhundert in
den meisten Dorfem des Bezirkes Landeck die
Zuwanderung verboten und viele Einheimische
mufliten als Handwerker und Arbeiter in die
Fremde zichen. z.B. wanderten 1623 ganze Fa-
milien nach Ober- und Niederdsterreich und
nach Siiddeutschland aus. Bis in unser Jahrhun-
dert hinein mufBiten Kinder nach Siiddeut-
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schland in die Arbeit zum Viehiiten ziehen (die
sogeannten "Schwabenkinder").

Die im trockenen Oberland bis ins 20. Jahrhun-
dert stark ausgebaute kiinstliche Bewisserung
(iber "Waale" = Kanile, Wassergriben) war
notwendig, um bei dem grofien Bevilkerungs-
druck den Ertrag des Bodens zu steigem und
damit mehr Menschen emihren zu konnen. Ein
grofler Teil des bauerlichen Arbeitsjahres wur-
de friher von der kiinstlichen Bewisseung
gepragt.

Neben der Landwirtschaft (besonders fiir den
Kombau bot das niederschlagsirmste Gebiet
Tirols, das Obere Gericht, mit nur 600 bis 700
mm Jahresniederschlag sehr gute Vorausset-
zungen, daher sind die steilen Hinge in diesem
Gebiet hiufig trassiert, z.B. bei Fendels, Kauns
und Nauders, heute sind Viehzucht und Kar-
toffelbau vorrangig) boten Handwerk, Handel
und Verkehr (oft nur bescheidene)
Erwerbsmoglichkeiten.

Der Saumverkehr von Paznaun iibers Zeinis-
joch ins Vorarlberger Montafon und ibers Fim-
bajoch ins Schweizer Unterengadin ist seit dem
15. Jahrhundert belegt, die StraBe durchs Obe-
re Gericht war schon seit romischer Zeit eine
wichtige Nord- Siid- Verbindung in den Alpen;
die Ost- West- Verbindung iiber den Arlberg
wird als Saumweg seit 1300 erwihnt; 1884
wurde der Eisenbahnverkehr durch den zehn
Kilometer langen Arlbergtunnel aufgenommen,;
der Arlberg- Straflen- Tunnel stellt seit 1979
eine Verkirzung und Erleichterung fiir den
Lkw- und Personenverkehr dar und ist weitge-
hend wntersicher; die im Winter gesperrte
Silvretta- Hochalpenstrafe iber die Bieler Ho-
he; die mehr dem touristischen Verkehr dient,
wurde 1954 eroflnet.

Der Alpinusmus als "Keimzelle" des Tourismus
und Fremdenverkehrs, der heute ein wichtiger
Haupt- und Nebenerwerb im Bezirk Landck ist,
hat seine Wurzeln in der Mitte des 19. Jahrhun-
derts; das Gepatschhaus des Deutschen und
Osterreichischen Alpenvereins am Gepatschfer-
ner in hintersten Kaunertal mit dem Baudatum
1872 ist eine der iltesten Hiitten in den
Ostalpen.

Landeck, Stadt seit 1923.

Pfarrkirche Maria Himmelfahrt in Angedair, er-
baut 1471 bis 1521, Hausportal mit Relief der
sitzenden Madonna, 1506. Hochaltar spitgoti-
scher Fliigelaltar, 1513, die Predella mit den
Stiftern an der Siidwand. Im Schiff altes Gna-
denbild sitzende Madonna (13. Jahrhundert).
Taufstein 1506. Totenschilde Schrofenstein,
1497, und Gienger, 1588.

Pestkirchlein "Auf dem Burschl" in Perfuchs,
um 1650, mit drei schénen Frithbarockaltiren,
1651/52.

Burg Landeck, am siidostlichen Talhang (13.
Jahrhundert).

Museum in der Burg mit reichen Sammlungen
barocker Plastiken und Zeugnissen der Volks-
kultur: Scheibenschlagen, ein Feuerbrauch am
1. Sonntag der Fastenzeit.

MIEMING

Obermieming: Pfarrkirche zum hl. Georg, 17.
Jahrhundert, nazarenische Deckenbilder von
Franz Plattner aus Zirl, 1885, Altarbilder von
Josef Schopf.

Gasthof Post, 3- geschossiger Bau mit Sattel-
dach. Wirtshausschild, 1.Viertel 19. Jh.

Untermieming: Pfarrkirche Maria Himmel-
fahrt, neugotisch (1891), mit altem Portal; Al-
tarbild am Hochaltar von Martin Knoller. Im
Friedhof Grabstein Griinenstein, um 1530.

Dreifaltigkeitskirche in Barwies, erbaut 1698
mit hiibschen Stukkaturen, Sigmundsfreud
(beim Bauermnhof Freudsheim) mit hiibschen
Fassadenmalereien. Ruinenreste des gleichna-
migen Jagdschlosses Erzherzog Sigmunds, um
1450.

MOTZ

Pfarrkirche Maria Schnee (1710), mit gleich-
zeitigen Stukkaturen und Altar von Andreas
Thamasch.

Locherboden mit Wallfahrtskirche Maria Hilf
neugotisch (1896); mit Deckenbildern vom

Innsbrucker Maler Tono Kirchmayr (1916).
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NASSEREITH

Pfarrkiche Hl. Drei Koénige, erbaut 1847,
Taufstein 1507.

Filialkirche zum hl. Nikolaus in Dormitz, spit-
gotisch, 1746 teilweise barockisiert, altberithm-
te Wallfahrtsstitte (Gnadennmtter am Hochal-
tar, zahlreiche Votivbilder); Deckengemilde
und Stationsbilder an der Auflenwand vom Im-
ster Maler Josef Jais, 1746.

PIANS

Pfarrkirche zur Hl. Dreifaltigkeit, eine Kapelle

im 17. Jahrhundert erwihnt, 1832 Weihe des
Neubaus; St.- Margareten- Kapelle aus dem
14. Jahrhundert, Fresken aus der ersten Hilfte
des 15. Jahrhunderts; Wallfahrtskapelle zum
"Hohen Larch” und St.- Antonius- Kapelle in
Quadratsch, 1696 errichtet.

SERFAUS

Pfarrkirche (alte)._Unsere Liebe Frau im Wal-
de, niederer Bau, 14. Jahrhundert, innen Reste
von gotischen Fresken, um 1335, bemaltes
Gnadenbild: thronende Muttergottes mit Kind,
um 1300, Taufstein /1415). Stationsreliefs von
Andreas Kolle aus Fendels, 18. Jahrhundert.
Kruzifix von Andreas Thamasch, um 1680, Re-
liefs zweier Bischofe von Jorg Lederer, um
1515.

Pfarrkirche (neue), Maria Himmelfahrt, um
1500, 1760 barockisiert, freistehender Turm,
Deckengemilde und Altarbild von Philipp Ja-
kob Grf aus Pfunds, 1761, Schnitzstatuen auf
dem Hochaltar von Andri

Kolle. Pestkapelle zu den hl Sebastian, Rochus
und Pirmin, "auf der Muiren" (1635).

STAMS

Stams, teilweise noch von Mauem umfriedet,
geschlossene Klostersiedlung. Zisterzienser-
stift, gegriindet 1273 durch Elisabeth, Herzo-
gin von Bayern, Witwe nach Kaiser Konrad
IV., wiedervermihlt mit Graf Meinhard II. von
Tirol, zum Gedenken an Elisabeths Sohn, den

in Italien hingerichteten Konradin von Hohen-
staufen. Wurde zur Begribnisstitte der tiroli-
schen Landesfiirsten im 17. und 18. Jahrhun-
dert durch weitere Bauten vergréfert und
umgebaut.

Klosterkirche Maria Himmelfahrt, urspriinglich
romanischer Bau (1284, 1729 von Georg An-
ton Gumpp barockisiert), grofite Barockkirche
Tirols (Linge 82 m, Breite 11 m, Hohe 15 m).
Inneres mit vielen Kunstdenkmilern, reiche
Strukturen von Franz Xaver Feichtmayr aus
Wessobrunn, 1731; die Deckenbilder von Jo-
hannn Georg Wolker aus Augsburg. 1734;
Hochaltar, monumentaler Aufbau aus Astwerk
mit zahllosen Heiligen vom Bildschnitzer Bart-
holomius Steinle aus Weilheim (1613); in den
Seitenapsiden Wand- und Deckengemilde von
Agid Schor aus Innsbruck (um 1690), die Ka-
pellenaltire vor dem Chorgitter von Andrea
Kolle aus Fendels, Oberinntal, wie auch die
schéne Kanzel, um 1740, Seitenaltire hinter
dem Chorgitter vom Stamser Bildhauer Hans
Reindl, 1763, im FuBboden des Schiffes ver-
senkt die tirolische Fiirstengruft mit monumen-
taler Kreuzigungsgruppe und zwélf grofien und
kleinen vergoldeten Holzstatuen.

STRENGEN

Pfarrkirche zum hl. Martin, eine Kapelle 1420
geweiht, jetzige Kirche seit 1755, Wallfahrt.

STANZ bei Landeck

Gemeinde, nérdlich von Landeck. Das Dorf mit
straBendorfartigem Oriskern hoch oberhalb der
Miindung der Sanna in den Inn. - Urk. 1150.
Paarhéfe mit Mittel- und Seitenflurhdusern, sel-
tener Eckflur- bzw. Flurkiichenhduser; weitge-
hend gemauert, mit Freitreppe an der Stirnseite
in das erhéhte Erdgeschof.

Burgruine Schrofenstein, nordéstl des Dorfes,
auf dem Berghang auf vorspringender Felsna-
se. Urk.1228?

Pfarrkirche Hl. Petrus und Paulus, am Ostrand
des Dorfes. Spitgot. Bau mit rom. S-Turm von
Friedhof umgeben.
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TELFS

Pfarrkirche zu dem hl. Peter und Paul, neu-
romanisch (1863), 1952 modemisiert, Franzis-
kanerkirche (1705), Hochaltarblatt mit ver-
schiedenen Heiligen und Kaiser Leopold 1. von
Lukas Platzer (1710). Georgskapelle am Pest-
friedhof, erbaut im 13. Jh. Maria-Hilf Kapelle
am Birkenberg, 1640 von Georg Keil, Hochal-
tar von Andreas Thamasch, 1693. St. Veit,
1384 und 1648, gotischer Bau mit Innenein-
richtung aus dem 18 Jahrhundert, Kummernis-
bild vom Hof- und Theatermaler Leopold Puel-
lacher aus Telfs, um 1820. Heimatmuseum (nur
im Sommer gedffnet).

Entlang der alten Hauptstrale sehr schone
Hiuser mit reichgeschnitzten Bundwerkgiebeln
aus dem 18. Jahrhundert.

TOBADILL

Pfarrkirche zum hl. Magnus, 1735. Deckenbil-
der von Johann Gerog Wittwer, Figuren von
Andreas Kélle.

SchloB Wiesberg, mit michtigem Bergfried,
13. Jahrhundert, am Eingang ins Paznauntal.

Trisannabriicke der Arlbergbahn (Eisenbau
iiber Steinpfeilern, Héhe 87 m, Linge 120 m,
erbaut 1882 bis 1883), iiber der Miindung des
Paznauntales (Trisannabach). 1964 durch mo-
demne Stahlkonstruktion ersetzt..

UMHAUSEN

Pfarrkirche zum hl. Vitus (Veit), 15. Jahrhun-
dert gotisch, mehrmals vergroBert, Taufstein
um 1500. St.- Johannes- Kapelle, achteckiger
Kuppelbau mit Deckenfresko (1771) von Josef
Keil. Pfarrhof mit Fassadenmalerei, um 1770.

Kaplaneikirche zum hl. Antonius in Niedert-
hai, 1682 erbaut mit reicher barocker Ausstat-
tung. Qualititsvolle Barockkapelle in Kofels
(1774).

Farst (17. Jh.) und Osten (1797, Fresken von
Gabriel Thenig).

Pfarrkirche zum hl. Martin in Tumpen, 1665
erbaut, 1719 barockisiert, im 19. Jh. neugotisch
umgestaltet.

Stuibenwasserfillle, 150 m hoch herabstiir-
zend, grofite Wasserfille Tirols.
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Name Vomame Thel Institution ornt

Abele Gerhard Prof. Dr. Institut fiir Geographle Innsbruck
Ager Wolfgang stud. geol. Leoben
Agerer Hubert Dipl. Ing. Wildbach- u. Lawinenverbauung imst
Alchhorn Anton Dr. Biro fUr Technische Geologle Innsbruck
Alstleltner Eyolf Prof. Mag. Dr. Padagogische Akademie Feldkirch
Amann Andreas Dr. NO. Umweltschutzanstalt Maria Enzersdorf
[Angerer Hans Dr. Wiidbach- u. Lawinenverbauung {nnsbruck
Antonlus Glnther Dr. Austroplan Wien
Bauer Franz Dr. Geologische Bundesanstalt Wien
Bertha Elisabeth Dr. ) Leonding
Bertha Sandor Dr. Amt der OO Landesregierung Linz
Bertle Heiner DDr. Biro fir TechnischeGeologie Schruns
i1Bichler Burkhard cand.geol. Innsbruck
{Bldner Thomas Mag. Innsbruck
Blittermann-Plattner Anneliese Prof. Mag. Dr. Akademisches Gymnasium Innsbruck
Boroviczeny Franz Dr. Geologische Bundesanstalt Wien
Bortenschlager Sigmar Prof. Dr. Mag. Institut fir Botanik Innsbruck
Brandner Rainer Prof. Dr. Institut 1lr Geologie und Paldontologie, Unlv. IBK Innsbruck
Brix Friedrich Prof. Dr. Wien
Brackl Ewald Dr. GeoSalzburg Salzburg
Brunner Poter Dr. Institut fir Radiochemie, Univ. IBK Innsbruck
Decker Kurt Dr Inst. f. Geologle, Univ. Wien Wien
Draxler lise Dr. Geologlsche Bundesanstalt Wien
{Eisbacher G. H. Prof. Dr. Geologisches Institut Karlsruhe
[Elsenhut Max Dr. Bundesanstalt fir Bodenwirtschaft Graz
lEnnemoser Oswald Doz. Dr. Inst. fir Medlzinische Physik, Univ. IBK Innsbruck
iEppensteInsr Walter Doz. Dr. Institut 1. Geologis/ TU Wien Wien
Fuker Richard Wien
Gapp Slegfried Or. Blrgermeister Gemeinde Mieming Barwies 274
Gattinger Traugott Prof. Dr. Wien
Gerstner Relnhold stud.geol. BOKU/Wien Ried/Zillertal
Gottschling Helga Dr. Bundesanstalt fur Bodenwirtschaft Wien
Graatf de Leo W.S. Doz. Dr. Fysische Geografie en Bodenkunde Amsterdam
Grissemann Christoph Dr. Bundesanstalt fiir Geowissenschaften Hannover
Grottenthaler W. Reg.-Dir.DIpi.Geol.Dr. |Bayerisches Geologisches Landesamt Minchen
Gstreln Pater Dr. Tiroler Landesreg., Abt.lllg, Ref.Landesgeologie Innsbruck
Hartleltner Karl Mag. Osterr. Bundesbahnen, Bauleitung West Landeck
Hauser Christoph Dr. Geologische Bundesanstalt Wien
Helnlsch Helmut Prof. Dr. Inst. f. Geowlss. u. Lithospharenforschung Giessen
Helnrich Maria Dr. Geologische Bundesanstait Wien
Helnz Herbert Dr. Geologische Bundesanstalt Wien
Helnzinger Jorg Dr. Inst. f. Bodenmechanik Innsbruck
{Heifel Gunther OR Dr. Tiroler Landesreg., Abt.lllg, Rel.Landesgsologle Innsbruck
Heuberger Helmut Prof. Dr. Institut fir Geographie Salzburg
Huckrlede Relnhold Prof. Dr. Phillips-Unlversitat Marburg/Lahn Marburg
Husen van Dirk Prof. Dr. Institut fUr Geologle, TU Wien Wien
{irrlitz W. Dr. Dipl.Geol. Nds. Landesamt fir Bodenforschung Hannover
Janoschek Werner HR Dr. Geologische Bundesanstait Wien
Jenke Yasmin Mag. Geologische Bundesanstalt Wien
Kalser Miklos Dr. Hungarian Geological Survey Budapest
Kailser Jose! Dr. ASTAG, St. AntorvAriberg St. Anton/Arlb.
Kamelger Achim cand. geol. Inst. 1. Geol. u. Paldontologie, Univ. IBK Innsbruck
Kleln Peter Dr. Geologische Bundesanstalt Wien
Kistzll Urs Or. Geochronologische Labor/GT! Wisn
Kodra Alaudin Dr. Inst. of Geological Researches Tirana
Kdhler Mantred Dr. ILF, Ingenieurgemeinsch. LAsser-Feizimayr Innsbruck
Kovécs Sandor Dr. Geolog. Research Group/Hungar.Akadem.Science Budapest
Kralner Karl Doz. Dr. Inst. fir Geologie und Paldontologie, Univ.IBK Innsbruck
Krallk Martin Dr. GTI - Arsenal Wien
Krenmayr Hans Georg  [Mag. Geologische Bundesanstalt Wien
Kuhlemann Joachim Dipl.Geol. Universitat Heldelberg Heidelberg
Lahodynsky Roman Dr. Wien
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Lammerer Bernd Doz. Dr. Inst. f. Allg. u. Angewandte Geol., Univ.Minchen Mlnchen
Lelmser Wilfried Dr. Dornbirn
Lyons John B. Dr. Earth Science Dept., Dartmouth College New Hampshire
{Mdhr Lothar Dr. Mag. Blro Bertle Schruns
iﬁandl Gerhard Dr. Geologische Bundesanstalt Wien
{Mattmulier Roderlch Dipl.Geol. Geologisch-Palaontolog. Inst. Univ. Tubingen Tabingen
Matura Alois Dr. Geologlsche Bundesanstalt Wien
Maurltsch Hermann Prof.Dr.mont. Institut tur Geophysik, MUL Leoben
Mernlk _|Johann-Peter  |HR DI Mag. Dr. Berghauptmannschaft Innsbruck Innsbruck
Miller Hubert _|Prot. Dr. Inst f. Angew.Gsol., Univ. Minchen Minchen
Mirwaid Peter Prof. Dr. Innsbruck
[Mosar Michael Mag. Geologische Bundesanstalt Wien
|muiter Herbert Dr. Biro fiir Bau- und Hydrogeologlsche Beratung Innsbruck
Nemas Franz Dr. RAG Wien
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Im November des vergangenen Jahres fiel von seiten
der Direktion der Geologische Bundesanstalt die Ent-
scheidung, die ARBEITSTAGUNG 1993 in Tirol ab-
zuhalten. Vorerst dachte man an die Vorstellung von
der im Herbst fertiggestellten Geologischen Karte OK
117, Zirl und der weit fortgeschrittenen Geologischen
Karte 144, Landeck. Als Verbindung wurden die, nun
bei der Exkursion "D" besuchten, wichtigen und ak-
tuellen Neuergebnisse aus dem Raum "Tschirgant"
(Bergsturz/Datierung) und "Kéfels/Umhausen"
(Massenbewegung/Radon- problem) vorgesehen.

Dabher fiel die Wahl auf "Obermieming / Gasthof Post",
fir eine im Herbst stattfindende Tagung prachtvoll am
Mieminger Sonnenplateau gelegen, zum Standort der
Tagung,

Von Beginn der Planung bis zur zweiten Aussendung
im Mai 1993 entwickelte sich dann Bilatt Landeck, be-
dingt durch die in den letzten Jahren erfolgte intensive
Bearbeitung der Silvrettamasse durch die Kristallin-
gruppe (NowoTNY, PestaL, RockenscHAuB) der Geologi-
schen Bundesanstalt, zum Schwerpunkt (Teile der Ex-
kursionen B und C).

Der "Hausherr" des Engadiner Fensters, FH. Ucxk-
zeigt uns bei der Exkursion C bei hoffentlich schon-
stem Herbstwetter die Geologie der Umgebung des
Kolnerhauses. Die urspriinglich geplanten Nachexkur-
sionen am Wochenende 9./10. Oktober in den zentra-
len Lechtaler Alpen und im Engadiner Fenster mufiten
aus organisatorischen Griinden trotz grofien Interesses
leider entfallen.

Die Muttekopfgosau (auf den Blittern 145, Imst und
115, Reutte), durch zwei Diplomanden (H. OrTNER und
CH. Haas) des Geologischen Institutes der Universitit
Innsbruck neu bearbeitet und schon seit iiber 30 Jahren
nicht mehr in einer gréferen Exkursion gezeigt, bildet
den Beginn der Exkursionen (die Gosau ist auf Blatt
Landeck noch im NE vorhanden, dort aber schwer zug-
dnglich und nicht in der Vielfalt der Fazies vertreten):
Exkursion A.

Jahreszeitlich bedingt feilten wir vorerst am "griinen
Tisch" am Programm, bis schliefilich Anfang August
bei einer gemeinsamen Vorexkursion das detaillierte
Programm festgelegt war.

Insgesamt 35 Mitarbeiter am Vortragsprogramm und
den Exkursionen wurden, manchmal ohne lange zu
fragen, von mir "eingeteilt"; bereits Mitte August, fast
piinktlich zu RedaktionsschluB3, hatte ich nahezu alle
Beitrdge in unterschiedlichem Layout, teils hand-
schriftlich, teils mit Schreibmaschine (und handschrift-
lichen Korrekturen) geschrieben, teils auf Diskette, bei-
sammen. Dafiir sage ich besten Dank!

Mit Hilfe von Frau Monka TessaprI-WackeriE, Inst. .
Geologie und Paliontologie, Univ. Innsbruck, die mir
dankenswerterweise, die nicht auf Diskette gelieferten
Beitrdge gescannt hat, und auch die im APPLE/MAC
Format beigestellten Beitrige auf DOS umformte,
konnten bis Anfang September die Textbeitrige in ein
einigermaflen  einheitliches Layout (mit AMI-
PRO®B-Version unter #) gebracht werden. Unzulin-
glichkeiten infolge der Zeitknappheit mégen mir bitte
von den Autoren und den Lesern nachgesehen werden!
Den Mitarbeitern aus der ADV- Abteilung sowie unse-
rer "Zeichenabteilung" sei fiir ihr Bemiihen um die Er-
stellung von zahlreichen Abbildungen und vor allem
der mittels ARC-INFO erstellten vorldufigen Geologi-
schen Karte 144, Landeck gedankt, vor allem fir das
Verstindnis und Entgegenkommen, wenn - immer wie-
der in letzter Minute - ein dringender Wunsch, eine
Anderung herangetragen wurde. Namentlich sei vor al-
lem den Mitarbeitern Jika, LascHENKO, PASCHER, Pum,
RuTHNER UND StoCK1. gedankt.

Kollegen Daurer (Redaktion) méchte ich an dieser
Stelle fiir sein Bemithen um eine perfektes Layout des
Fihrers danken.

Fiir die Mithilfe an organisatorischen Arbeiten, insbe-
sondere auch in Obermieming im Tagungsbiiro und bei
den Exkursionen sei schon im voraus den Chauffeuren
SErTLER, STRAUB UND UnER, sowie den Damen im Ta-
gungsbiiro ORTNER, SceviK und ZoiNARITscH gedankt.
Nicht zuletzt danke ich all denen auflerhalb der Geolo-
gischen Bundesanstalt, die durch Ihre Mitarbeit am
Gelingen der Arbeitstagung 1993 mitgearbeitet haben,
sei es durch wissenschaftliche Beitrige oder Diskussio-
nen, organisatorische Hilfe oder durch finanzielle Un-
terstiitzung (Inserate, Druckkostenzuschufs <v.a. Herrn
D. Sterz> oder Spende <Dr. Horr>). Dank den Biir-
germeistern - Dr. S. Gape von Mieming, E. Ruerz von
Grins und G. Mancorr von Serfaus sowie Herrn
TscHuGeMALL vom Touristenverband Serfaus fiir Ihre
Hilfestellung,

Fiir Quartier und Verpflegung danke ich schon heute
im Namen aller Tagungsteilnehmer der Familie THALER
und all den anderen Gastgebern vom Mieminger Pla-
teau.

Auch der Tiroler Landesregierung, Landeshaupt-
mann DI Dr. A. PartL, Landesrat Dr. J. Lucaer, HR
Mag, Dr. Fiscuer, HR DI E. WenzeL, DI Horer, Dr. G.
Hemer und Dr. P. GsTre sei herzlich fiir die Ubernah-
me des Ehrenschutzes der Tagung sowie der Einladung
zum Térggeleabend und der Einschaltung eines Insera-

tes gedankt.
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