Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

Inhalt
Beitrage
H.P. SCHONLAUB: VOIWOIT ...veeeeeeeet et eeee e e e e e e ee st e s eee e et e e s aeeeseneesenees et esaneeeseneesareeerareeeareenaeesns 3
W. SCHNABEL: Der gegenwartige Stand der geologischen Landesaufnahme in Osterreich
mit einem AUSDIICK IN di@ ZUKUNTL .. .ooveiiie ettt e e e e e e e e e e e s eaeen 5
M. ROCKENSCHAUB, B. KOLENPRAT & A. NOWOTNY: Das westliche Tauernfenster .................. 7

M. EBNER, K. DECKER & B. GRASEMANN: Die Kinematik der Olperer-Scherzone und ihre
Beziehung zur Brenner-Abschiebung im westlichen Tauernfenster ...........cccccooiiiiinnne. 39

M. ROCKENSCHAUB, B. KOLENPRAT & A. NOWOTNY: Innsbrucker Quarzphyllitkomplex,
Tarntaler Mesozoikum, PatscherkofelKristallin ..........ccoooooviiiiiiiiiii e 41

A. PIBER & P. TROPPER: Preliminary Eo-Alpine thermobarometric results
of the Austroalpine crystalline basement nappes in the northwest of the Tauern Window
between the Zillertal and the Wipptal (Eastern Alps, TYrol) ......coccoiieeiee i 59
F. KOLLER & G. PESTAL: Die ligurischen Ophiolite der Tarntaler Berge und der Matreier Zone .... 65

M. ROCKENSCHAUB, R. BRANDNER, K. DECKER, H. PRIEWALDER & F. REITER:

Geologie und Tektonik westlich des WIPPLaleS .........ooiiiiiiiiiiiiaeie e 79
R. BRANDNER, W. RESCH & F. REITER: Das Brennermesozoikum. Sedimentare

Faziesentwicklungen in metamorphen Gesteinen und tektonische Konsequenzen ................ 95
Ch. PRAGER: Das Brenner-Mesozoikum ndrdlich des Pflerschtals ...........ccocoeiviiiiniii i 99

R. LEIN & H.-J. GAWLICK: Zur tektonischen Stellung der Basalschuppen
der Kalkkogel (Brenner-Mesozoikum) auf der Basis von
Conodont-Colour-Alteration-Index-(CAI-)UNtersuchungen ..........cccccviieeiiiiiieee e 111

M. ROCKENSCHAUB, B. KOLENPRAT & W. FRANK: Geochronologische Daten aus
dem Brennergebiet: Steinacher Decke, Brennermesozoikum, Otz-Stubai-Kristallin,
Innsbrucker Quarzphyllitkomplex, Tarntaler Mesozoikum ............cccevieiiiiiiiiiiiee e 117

B. FUGENSCHUH & N.S. MANCKTELOW: Brennerabschiebung und Kinematik
im Bereich der PeriadriatiSChen NNt ............oovvuiiiii e e 125

K. DECKER & F. REITER: Die duktil-spréde Deformation am Westrand des Tauernfensters ....... 127

A. SCHEDL.: Lagerstatten und Vorkommen mineralischer Rohstoffe (Erze,
Industrieminerale, Energierohstoffe) auf Blatt 148 Brenner .........cccccceveeevevciiieeeeeeeeeeesiveeeen 129

R. SCHUSTER: Das eo-Alpine Ereignis in den Ostalpen: Plattentektonische Situation
und interne Struktur des Ostalpinen Kristalling ...........ccccoiiiiiiiiiiiii e 141

A. AHL & P. SLAPANSKY: Die aeromagnetische Anomalie des mittleren Otztal-Stubai-
kristallins und ihr Rahmen: 3D-Modellierung und geologische Interpretation ........................ 161

W.A. LENHARDT: Entwicklung der Erdbebenerfassung in Tirol .........cccccoiiiiiiiiiiiiininiiieeeeeeeee 171



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

F. REITER, W.A. LENHARDT, K. DECKER & R. BRANDNER: Aktive Tektonik und

Seismizitat im Bereich Wipptal - Inntal. Andauern der lateralen Extrusion? ...........cccccceeeine 179
H. KERSCHNER, S. IVY-OCHS & Ch. SCHLUCHTER: Die Mor&ne von Trins im Gschnitztal ...... 185
I. DRAXLER, F. OTTNER, M. ROCKENSCHAUB & |. WIMMER-FREY: Seetone

IM AURBErEN GSCRNITZIAL ....c..viiiiiiiee e e et e e e enees 191
J. MAGIERA: Quartare Ablagerungen in einigen Nebentélern des Sill- und des Inntals ................. 199

I. DRAXLER, A. NOWOTNY & A. SCHILD: Bohrungen am Brennerpass und
Ge0logie der UMQGEDUNG .........eiiiiiiiiieiite ettt sttt e et e e st e e e s sanneee e 205

V. EBNER, F. EDELMAIER, D. HOFER, M. HOFER, N. KNOR, J. KOCH, G. ORTNER,
M. RENZ, P. RUF, B. SACHER, P. VAN ASBROECK, C. WANKER & M. WASTL.:
Geologische Landesaufnahme, Kartenblatter GOK 148 Brenner und GOK 175

Sterzing - Erlauterungen zur Geomorphologie des hinteren Obernbergtals ...........ccccccceec.... 209
F. WAWRIK: Die Manuskriptg|oben des Fritz Kerner VoN MarilaUn ««-ccorerererermrmmmimiiiina.. 217
G. JUNG & D. FELLNER: Putting numbers to geology am Beispiel Brenner Basis Tunnel ............ 221

U. BURGER, B. MILLEN & H. KIRSCHNER: Hydrogeologische Modellentwicklungen
IM BrenNNEr-GEDIET ........oiiiiiiiei et s b e s e et e e e s nnbe e e nnees 239

DECKER et al.: Die Evaluierung Tektonischer Risikozonen als Planungsgrundlage

flr den Brenner-BaSiSTUNNEL .........oiiii i e e e e e e e e eaaaanan 249
Exkursionen
Lage der EXKUISIONSGEDIETE .......ooiiiiiiiiiii ettt e et e e e e e e beeeeaaens 256
Exkursion 1 — Montag, 1. 9. 2003 .......cuuiieiiiiiee e iiiie e et sree et e e e et e et r e e r e e e nnrae e nees 257
ExKursion 2 — MittWoCh, 3. 9. 2002 ......uuuuuiiiiiiiiiriiiiiniini s s s sesssessseseaeaeaeseaeeaaeesaeaeesesesesenienns 263
Exkursion 3A und 3B — Donnerstag, 4. 9. 2003 ......oooiiiiiiiiiiiieiee e 271
EXKursion 4 — Freitag, 5. 9. 2003 ... i e e s e e e e e e aees 279



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

Vorwort

Tirol bezeichnet sich gerne als das "Herz der Alpen" - ein Ort, an dem das Leben pulsiert und fort-
wahrend neue Kraft schopft. Kaum ein anderes Bundesland wird so wie Tirol durch Berge geprégt und
auch die Bewohner scheinen davon nicht unberiihrt geblieben zu sein. Sie haben denn auch etwas
vom Kantigen des zerklifteten Gebirges mitbekommen, in dem sie mit Hingabe leben, das sie lieben
und in Notzeiten auch - zu allem bereit - verteidigen. Auch wenn sie ihre Fil3e auf praktisch alle Gipfel
gesetzt haben, furchten sie sie bisweilen dennoch, da vieles im Land am Inn noch immer voll von
Geheimnissen ist, das nur langsam preisgegeben wird. Die Geowissenschaften helfen dabei.

Die Geologische Bundesanstalt fihrt nach den Treffen in Mieming 1993 und Lienz 1995 eine weitere
Arbeitstagung in Tirol durch. Wiederum sind viele Teilnehmer unserer Einladung gefolgt. Auf der einen
Seite mag dies als Anerkennung fiir die Leistung der Anstalt in Tirol gelten, auf der anderen Ausdruck
des Interesses an den vielen neuen Ergebnissen sein, die im Zusammenhang mit angewandt-
geologischen Fragen in der Planungsphase der Alpentransversale der Bahn im Gebiet des Inntals und
des Brenners erarbeitet wurden. Dazu kommen neue Ergebnisse von Forschungsprojekten, die von
verschiedenen Seiten beigesteuert werden. Sie werfen vielleicht keine "kurzfristige Rendite" ab, doch
bilden sie wichtige Entscheidungsgrundlagen fur weiterfilhrende Arbeiten in der Krisenvorsorge von
Naturgefahren, im nachhaltigen Umgang mit Rohstoffen einschlieBlich Wasser oder im naturnahen
(Erlebnis-)Tourismus. Solche Basisdaten sind fur eine moderne Gesellschaft unverzichtbar, kénnen
doch dadurch irreversible Folgeschaden fir Mensch und Natur verhindert oder zumindest gemindert
werden.

Von den Ergebnissen der geologischen Landesaufnahme profitieren unzahlige Nutznie3er. Darauf
aufmerksam zu machen und hinzuweisen, ist eines der Hauptanliegen, weshalb die Geologische
Bundesanstalt derartige Arbeitstagungen im zweijahrigen Rhythmus veranstaltet. Das Bundesland
Tirol bildet dabei bewusst ein Schwerpunktgebiet fur die Landesaufnahme, weist doch hier die
moderne geologisch Karte im Mal3stab 1:50.000 noch immer zahlreiche Liicken auf, die es zu fiillen
gilt, - wenngleich kaum mehr "wei3e Flachen" vorhanden sind, auf die noch kein Geologe seinen Ful3
gesetzt, dartber in irgendeiner Form berichtet oder eine Manuskriptkarte erstellt hat. Solche Schéatze
im Archiv, gleichwohl wertvoll als erster Fingerzeig fir den Gesteinsaufbau eines Teils der Landschatft,
in der die systematische grolRmaRstabige Landesaufnahme noch Liicken aufweist, werden derzeit an
der Geologischen Bundesanstalt fir ihre Verwendung zu einer vorlaufigen geologischen Karte gepriift
und digitalisiert, um so fur allféallige Nutzer als Unterlagen fur weiterfihrende Planungen zur Verfiigung
zu stehen. Insbesondere bei der Pravention von Naturgefahren wie Felsstiirze, Rutschungen und
Murenherden, bei der Wildbachverbauung, Hoch- und Tiefbauten sowie in Fragen der Wasservor-
sorge stellen sie wichtige Unterlagen dar, die von einschléagigen Experten gerne konsultiert werden.

Mit diesen beiden Produkten, der modernen geologischen Blattschnittkarte 1:50.000 in digitaler Form
und der vorlaufigen digitalen geologischen Karte im gleichen Mal3stab, ist der Weg fir die weitere
geologische Landesaufnahme in Tirol vorgezeichnet: die mdglichst liickenlose Dokumentation von
geologisch relevanten Naturgefahrenhinweisen, die Erfassung des Rohstoffpotentials und der hydro-
geologischen Verhdltnisse in den alpinen Tallandschaften. Sie minden in eine neue geologische
Ubersichtskarte fiir das gesamte Bundesland im MafRstab 1:200.000, die die noch bestehende Liicke
in den in Fertigstellung begriffenen Karten von Vorarlberg und Salzburg schliel3en soll.

Die Geologische Bundesanstalt kommt nicht "mit leeren Handen" nach Tirol. Im Gepéck fuhren wir
nicht nur einen ersten Plot der geologischen Doppelkarte "Brenner+Sterzing", sondern auch das eben
erschienene Blatt Kitzbuhel, das als Muster einer modernen geologischen Karte gelten kann, sowie
die kurz vor Vollendung stehenden Kartenblatter Landeck, Lienz, Reutte und Holzgau.

Auch bei dieser Tagung ist die Geologische Bundesanstalt auf die Mitarbeit zahlreicher Kolleginnen
und Kollegen angewiesen. Diese dankenswerte Unterstltzung ist ein unentbehrlicher Beitrag fur den
Erfolg einer Tagung, die aus einem Vortrags- und einem Exkursionsteil besteht. Trotz des dicht
gedrangten Programms mdge genugend Zeit bleiben, die perstnlichen Kontakte zu vertiefen, neue
Bande zu kniipfen und die groRRartige Gebirgslandschaft in sich aufzunehmen und in Erinnerung zu
halten.

Hans P. Schoénlaub (Direktor)
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Der gegenwartige Stand der geologischen Landesaufnahme
in Osterreich mit einem Ausblick in die Zukunft

W. SCHNABEL

Gegenwartiger Stand

Nach langer kriegsbedingter Unterbrechung der Herausgabe von geologischen Gradabschnittsblattern
im Spezialkartenmafstab wurde etwa ab dem Jahr 1975 mit den neuen Karten 1:50.000 wieder eine
einheitliche Vorgangsweise eingeleitet. Seit dieser Zeit haben sich grundlegende Voraussetzungen fir
die Darstellung geologischer Feldbefunde geandert. Von fachlicher Seite sind es besonders die an
eine moderne Karte gestellten Anforderungen aus dem angewandten Bereich, die die Erfassung
immer neuer Kriterien erfordern, wobei als wichtigste die Differenzierungen der quartaren Bildungen
und die Georisiken zu nennen sind. Technisch sind durch die Entwicklung der Informationstechnologie
vollig neue Medien fir die Datenspeicherung und Vermittlung entstanden.

Bis 2003 sind fur das Osterreichische Bundesgebiet 89 Blatter erschienen, 38 befinden sich in unter-
schiedlichen Stadien der Bearbeitung, die flachendeckende Neubearbeitung der restlichen 86 Blatter
ist zeitlich nicht vorhersehbar. Bei Einbeziehung von Gebietskarten kdnnen tber rund 60% des
Staatsgebietes zeitgeméaflle geologische Karten in Form von offiziell ausgegebenen geologischen
Blattern angeboten werden.

Nach wie vor sind rund 30% des Bundesgebietes weder durch ausgegebene Karten im Spezialkarten-
mafstab bedeckt noch im laufenden Kartierungsprogramm. Dennoch bedingt der Aufbau eines
bundesweiten Geo-Informationssystems kurzfristig eine vollstandige Flachendeckung, wenn schon
nicht in einer vielleicht nicht Gberall modern bearbeiteten Weise - wie es wiinschenswert ist und ange-
strebt wird -, so doch in dem eben verfiigbaren Stand. Um dieser Forderung zu entsprechen, werden
derzeit im Rahmen des Projektes "GEOFAST" diese Restgebiete aus den bestverfligbaren publi-
zierten Karten und Archivmaterial (meist Manuskriptkarten) digitalisiert. Auf diese Weise kénnen auch
kleinrdumige Neubearbeitungen nicht nur auf den noch nicht erschienenen Bléattern erfasst, sondern
auch auf den bereits ausgegeben Karten nachgefiihrt werden, wodurch der Inhalt auf aktuellem Stand
gehalten wird. Die bundesweite Flachendeckung soll bis Ende 2005 abgeschlossen sein und in der
Folge standig nachgefuhrt werden. Erfasst werden sollen nicht nur die Kartierungen der GBA, sondern
auch die von anderer Institutionen wie z.B. den Universitaten, die hier besonders dazu eingeladen
werden diese dafir zur Verfigung zu stellen. Entsprechende Quellenangaben sind im System
integriert.

Dem seit langer Zeit bestehenden Wunsch nach einer flaichendeckenden Ubersichtskarte 1:200.000
wird entsprochen durch die blattschnittsfreie Digitalisierung in diesem MafR3stab, wobei Auflagendrucke
in Form der Uberschneidenden "Bundeslanderkarten” erfolgen. Derzeit sind rund 75% des Bundes-
gebietes bearbeitet, die FlAchendeckung ist bis Ende 2005 geplant.

Die Ausgabe individueller, meist groBmafstablicher Gebiets- und Themenkarten erfolgt fallweise, ist
aber zu Gunsten der oben erwdhnten Produkte ricklaufig. Kleinmafstébliche Ubersichtskarten des
gesamten Bundesgebietes erscheinen nach Bedarf.
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Ausblick in die Zukunft

Die in verschiedenen MaRstabsbereichen flachendeckend digitalisierte geologische Karte mit
abgestimmten Kriterien und einheitlicher Legende ist in greifbare Nahe gerlickt. Trotz des Wertes, den
systematische geologische Gradabschnittsblatter haben, wird daneben durch das Vorhandensein der
digitalen Karte ein weiteres Medium entstanden sein, auf das mehr und mehr zugegriffen werden wird,
da es erhebliche Vorteile bietet: Die wesentlichen sind: aktueller Stand, Flachendeckung, beliebig
wahlbare Ausschnitte auch Uber Blattgrenzen hinweg, gezielte Zugreifbarkeit auf einzelne Kriterien,
veranderbarer Mal3stab, rasche Online-Verfligbarkeit und vieles mehr. In ein Geo-Informationssystem
integriert, wird sie als Spezialkartenebene den Malfistabsbereich von etwa 1:25.000 bis 1:100.000
abdecken und mit anderen Informationen verschnitten werden kénnen, besonders solchen aus dem
angewandt-geologischen Bereich. Unter diesen werden die Bohrprofile besondere Bedeutung haben,
da sie die dritte Dimension erschlieRen.

Die Notwendigkeit der stdndigen Nachfiihrung, Ergdnzung und Verbesserung dieses Geo-Informa-
tionssystems bedeutet fir die Geologische Landesaufnahme eine besondere Herausforderung. Nur
durch sie werden die geologischen Gegebenheiten unter Bertcksichtigung der wissenschaftlichen
Neuerkenntnisse und aktuellen praktischen Bedurfnisse lber die direkte Anschauung in der Natur
flachendeckend in die Karte Uberfuhrt. So ist die Geologische Landesaufnahme als ein immerwéh-
render Prozess zu sehen, der nie zu einem endgultigen Abschluss kommen kann.

In welcher Weise Auflagendrucke geologischer Karten in Zukunft prasentiert werden, wird von neuen

topographischen Grundlagen und der zukilnftigen weiteren Entwicklung der Informationstechnologie
unter weitest gehender Beriicksichtigung der Wiinsche der Benutzer bestimmt werden.

Anschrift des Verfassers

HR Dr. Wolfgang SCHNABEL: Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1030 Wien.
Tel.: (01) 712 56 47 / 200. Email: schwol@cc.geolba.ac.at.
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Das westliche Tauernfenster

M. ROCKENSCHAUB, B. KOLENPRAT & A. NOWOTNY
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1. Allgemeiner Uberblick

Im Tauernfenster kommen zwischen Brennerpass und Katschberg in einer weit gespannten Aufwol-
bung die tektonisch tiefsten Einheiten der Ostalpen zum Vorschein.

Im Innersten des Fensters tritt voralpidisches Grundgebirge (Zentralgneis mit Altem Dach) zu Tage.
Dieses hat mitsamt seiner permomesozoischen Sedimentbedeckung starke Ahnlichkeit mit dem
Grundgebirge und den Sedimenten des nérdlichen Vorlandes (Molasseuntergrund, Bdhmische
Masse, helvetische Kristallinkerne der Schweizer Alpen).
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Dariber folgen palédozoische und mesozoische Serien, die mit dem Penninikum der Schweizer Alpen
verglichen werden kénnen.

Um das Fenster herum schliel3t sich ein in Decken und Schuppen zerlegter Ring unterostalpiner und
penninischer Gesteinsserien (Unterostalpiner Rahmen, Matreier Zone, Nordrahmenzone).

Das voralpidische Kristallin besteht hauptsachlich aus Orthogneisen, Migmatiten, Paragneisen, sauren
tuffitischen Gneisen, Glimmerschiefern und Phylliten. Weiters sind einige Serpentinit- und Talkvor-
kommen (Zemmgrund, Pfitscherjochgebiet, Stubachtal) bekannt. Die Orthogneise werden traditionell
als Zentralgneise, die Hillgesteine als Altes Dach bezeichnet.

Bei den Metaplutoniten (Intrusionsalter zwischen 340 und 250 Ma) lasst sich eine zeitliche Abfolge
erkennen. Kalifeldspatreiche, porphyrische Metagranite und ihre Gangfolge sind alter einzustufen als
die zweite, starker differenzierte Intrusivgesteinsgruppe. Diese beginnt mit Dioriten, eventuell Gabbros
und umfasst Uberwiegend granitische bis tonalitische und leukogranitische Gesteine.

Die Zentralgneise sind tlw. vererzt (z.B. Fluorit, Molybdanglanz, Gold, Pyrit, Arsenkies, Bleiglanz,
Kupferkies, ...).

Bei den voralpidischen Gesteinen des Alten Daches (Paragesteine, Migmatite, Metabasite und Meta-
vulkanite) ist die Altersgliederung schwierig. Bei einigen vulkanogenen und tuffitischen Gneisen
ergeben sich Vergleichsmdglichkeiten mit altpaldozoischen (speziell ordovizischen) Serien des
Ostalpins. Paldozoische Karbonatgesteine fehlen im Allgemeinen. Lediglich bei einigen Marmorziigen
des Venediger- und Granatspitzgebietes besteht Verdacht auf palaozoisches Alter.

Gute stratigraphische Vorstellungen existieren beziglich der postvariszischen Metasedimente auf
Zentralgneisen und Altem Dach. Hier diente die Oberjura-Datierung des Hochstegenmarmors durch
Perisphinctes sp., Belemnitenfragmente und Schwammspiculae als stratigraphischer Fixpunkt. Davon
ausgehend lasst sich vom Transgressionskontakt weg folgende Stratigraphie ableiten:

Perm- und Triassedimente (Quarzite, quarzitische Schiefer, Dolomite, Kalke, Rauhwacken, ...) sind
nur lokal und in geringer Machtigkeit vorhanden. Uber diese Schichten transgredieren schwarze
Quarzite und Schwarzphyllite des Lias. Lokal folgen dariiber braune unreine Marmore (vermutlich
Dogger) und der oberjurassische Hochstegenmarmor und Hochstegendolomit.

Vermutlich kretazisches Alter hat die tUber dem Hochstegenkalk (Hochstegenfazies) einsetzende
Kaserer Serie (stark terrigen beeinflusste Bindner-Schiefer-Fazies; Schwarzphyllite, Kalkphyllite,
Metaarkose, Breccie, Dolomitlagen und -linsen, Quarzite, ...).

U-Kreide 200 m |Kaserer Serie: Klastika, Quarzite, kalkige Bundner Schiefer mit
Crinoiden, basal Schwarzphyllit
Malm 90 m Hochstegenkalk- und Dolomit

Lias-Dogger |gering | Braune unreine Glimmermarmore, transgrediert tlw. auf Zentralgneiskern;
Hochstegenquarzite, Arkosen, Phyllite;

Trias 0-70 m | Mitteltriasdolomit, = Rauhwacke,  Permoskythquarzit, in  Unterer
Schieferhilldecke

Tab. 1: Schichtfolge der Hochstegenzone bzw. Wolfendorndecke (nach W. FRISCH, 1974 und O.
THIELE, 1970; aus A. TOLLMANN, Geologie von Osterreich, Bd. 1, Tab. 1, S. 27).

Die permotriassischen Transgressionssedimente auf den Zentralgneisen bzw. dem Alten Dach sind
als Wustkogelserie (Permoskyth) und Seidelwinkeltrias (Mittel- und Obertrias) beschrieben. In den
mittleren Hohen Tauern wurde in der stdlichen Venedigerdecke Fossil fiihrendes Karbon gefunden
(G. FRANZ, V. MOSBRUGGER & MENGE, 1991; G. PESTAL et al., 1999). In den permoskythischen
Sedimenten kommen lokal synsedimentare Urananh&ufungen (Pechblendenlagen in Quarzitschiefern
z.B. Windtal, Ahrntal) vor. In den mittleren Hohen Tauern besteht das Permoskyth aus quarzreichen
Metasedimenten (Quarzite, Arkosegneise mit Quarzporphyrgerdllen, Quarzkonglomerate, Rotschiefer
...). Es liegt dem Hochalm-Ankogel-Massiv diskordant auf.

Die Mitteltrias ist karbonatisch entwickelt (Reichenhaller Rauhwacke, anisischer Banderkalk, Horn-
steinknollenkalk, Dolomit). Eine gipsreiche Dolomitserie wird ins Karn gestellt. Die héhere Trias repré-
sentieren helle Chloritoidphyllite, Quarzitschiefer und auch glimmerreiche Dolomitschiefer. Die geschil-
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derte Serie (Seidlwinkelformation) liegt bestens erhalten im Seidlwinkeltal und an der Glocknerstralle
vor. In anderen Abschnitten des Tauernfensters ist sie primar oder tektonisch stark reduziert.

Die Biundner-Schiefer-Fazies wird in eine Brennkogel-, Glockner- und Fuscherfazies gegliedert. Die in
den mittleren Hohen Tauern auftretende Brennkogelserie weist in der nachtriassischen Schichtfolge
eine machtige Serie in Bindner Schieferentwicklung (Glocknerdecke in Brennkogelfazies) auf.
Charakteristisch fiir diese Schichtfolge ist das Auftreten von reichlich detritischem Material in der
Phyllit-, Graphitphyllit- und Kalkphyllitfolge. Man erkennt darin die Kontinentnahe der terrigen beein-
flussten Lias- oder Doggersedimente. Im Gegensatz zur sudlich anschlieBenden Glocknerfazies treten
in der Brennkogelfazies nur untergeordnet basische Vulkanite auf. Die Brennkogelserie wird als liassi-
sche bis kretazische Schichtfolge eingestuft, da ein normaler Verband mit der unterlagernden Permo-
trias zu bestehen scheint.

Die Glocknerdecke s.str. liegt in Glocknerfazies vor. Dieser Sedimentationsraum schloss urspriinglich
sudlich an die Brennkogelfazies an und ist durch auf3erordentlich méchtige Serien von Biindner Schie-
fern und die basischen Metavulkanite gekennzeichnet. Die zahlreichen Vorkommen von ultra-
basischen Gesteinen, meist Serpentinite, belegen, dass die Glocknerdecke zumindest teilweise direkt
auf ozeanischer Kruste abgelagert wurde.

Der Ablagerungsraum der Fuscherfazies ist sudlich der Glocknerfazies anzunehmen. Charakteristisch
fur die Fuscherfazies sind tonreiche Sedimente. Dunnschichtige Quarzite in den Phylliten werden als
jurassische Radiolarite interpretiert (FRASL & FRANK, 1966). Gering machtige Breccienlagen in den
Fuscher Phylliten kdnnen vom sidlich anschlieBenden unterostalpinen Faziesraum abgeleitet werden.
Die daruberliegende Serie (Anthauptenserie am Tauernnordrand) fuhrt flyschartige, zum Teil gradierte
Sandsteine und Feinbreccien und dirfte unterkretazischen Alters sein. Die Gesteine der Fuscher
Fazies sind heute in einer schmalen Zone am Sidrand des Tauernfensters und an dessen Nordrand
erhalten. Die Zone der Klammkalkfazies reprasentiert den sidlichsten penninischen Faziesraum (nach
TOLLMANN, 1962a), der sehr kalkreich entwickelt ist und am weitesten nach Norden transportiert
wurde. Die unterostalpinen und oberostalpinen Faziesbereiche schlief3en sidlich an die Klammkalk-
zone an.

3 Kreid 1200 Bundner Schiefer, wenig Kalkschiefer, Karbonatquarzit, Quarzit, Brenn-
ura - Kreide M | kogelbreccie; (Dolomit-Quarzitschollenbreccie), wenig Ophiolithe

Lias (-R&th) 200m Schwarzkopffolge: Rhétizitschiefer, Phyllit, Quarzitschiefer

Nor - Rath 30m Keuper (Quartenschiefer): Chloritoidschiefer, Dolomit
Karn - Ladin 200 m Dolomit, Dolomitschiefer, Rauhwacke, Gips
Ladin 20m Heller Dolomit

. 80m Kalkmarmor mit Dolomitschlieren und Hornsteinknollenkalk im
Anis gering Hangendteil, basal Phyllitflatschenmarmor, Reichenhaller Rauhwacke
Skyth gering Alpiner Rétschiefer, 10 m Semmeringquarzit

Alpiner Verrucano: Phengitschiefer, Arkoseschiefer und Arkosegneis

Perm 150 m mit Porphyrgerdéllen

Tab. 2: Die Schichtfolge der Brennkogelfazies (aus A. TOLLMANN, 1977, Tab. 2: Wustkogelserie,
Seidelwinkeltrias, Brennkogeljura - Glocknerdecke in Brennkogelfazies).
Die angegebenen Machtigkeiten sind Maximalwerte.

2. Der Bau des Tauernfensters

Die tektonisch tiefsten Elemente des Tauernfensters sind die Zentralgneiskerne mit ihrem Alten Dach.

Das Alte Dach wird in folgende lithologische Einheiten unterteilt (FRISCH et al., 1993, in RAUMER et

al., S 349):

1. In eine ophiolithische Serie (Stubach-Gruppe).

2. In eine spéat proterozoische bis frih paldozoische, hauptsachlich kalkalkaline magmatische und
sedimentére Serie (Habach-Storz-Gruppe), die einen vulkanischen Inselbogen reprasentiert. Die
hauptsachlich kalkalkalinen variszischen Granitoide (Zentralgneise) intrudierten in das Alte Dach.
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Entwicklung des Penninischen Ozeans
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Abb. 1: Die Entwicklung des Penninischen Ozeans:
Profil a zeigt schematisch das Auseinanderbrechen der kontinentalen Kruste zu Beginn des
Jura mit der Ablagerung klastischer Kontinentalrandsedimente und dem ersten Ein-
dringen basischer Magmen.
Profil b zeigt die fortgeschrittene Entwicklung des Ozeanbeckens mit einer ozeanischen
Kruste und einem dieser Kruste aufgesetzten Vulkanismus.
Faziesschema nach V. HOCK, F. KOLLER & R. SEEMANN (1994, S. 45).

1 Triassische Kalke, 2 Klastische Sedimente der Fuscher- und Brennkogelfazies, 3 Kontinentale Kruste,
4 gabbroische Lagergéange, 5 Bundner Schiefer/Tuffe, 6 Pillowlaven, massive Laven, 7 Ozeanische
Kruste (Serpentinite, Gabbros).
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Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte des Tauernfensters (W. FRISCH, G. VAVRA & M. WINKLER,
1993; Fig. 1. aus RAUMER et al.: the Pre-Mesozoic Geology in the Alps, S 350, Heidelberg,
1993).
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Abb. 3: Stratigraphischer Aufbau des Tauernfensters (aus: R. OBERHAUSER: Der geologische Auf-

bau Osterreichs, Wien 1980).
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Abb. 4: Tektonische Skizze der Sonnblickgruppe (nach Ch. EXNER, 1964; aus A. TOLLMANN, 1977).

3. Das oOstliche und mittlere Tauernfenster

Der GoRgrabenkern als tiefster Zentralgneiskern im dstlichen Tauernfenster wird durch die Rei3eck-
mulde (Altes Dach des Gdligrabenkernes) vom dariiberliegenden Hochalmkern-Ankogelkern getrennt.
Den Hochalm-Ankogelkern unterteilen mehrere Mulden, bestehend aus Altem Dach (Ankogelmulde,
dartber folgen Holltor-Rotgildenkern und die Gasteiner Mulde mit dem Siglitzlappen).

Den Uber dem GoRgrabenkern und der ReilReckmude liegenden Hochalm-Ankogelkern bauen Ortho-
gneise (multipler Pluton) und Altes Dach auf. Auf dem Hochalm-Ankogelkern liegen in transgressivem
Verband in der Silbereckmulde permomesozoische Gesteinseinheiten. Lithologisch entsprechen in
dieser Schichtfolge die Perm- und Untertriasgesteine der Wustkogelserie und die karbonatische
Mitteltrias der Seidlwinkeltrias. Oberjurassisches Alter, vergleichbar mit dem Hochstegenmarmor,
haben Teile des Silbereckmarmores. Die jingsten Gesteine der Silbereckmulde sind eine Abfolge aus
Bindner Schiefern. Da das schon friher postulierte oberjurassische Alter des Silbereckmarmores
zutrifft (TICHY, pers. Mitt.), waren, wie THIELE (1980) vermutete, diese Bundner Schiefer als Aquiva-
lent zur Kaserer Serie zu sehen.

Uber der Silbereckmulde folgt die Mureckgneisdecke (Granit- und Aplitgneis) mit gering machtigen
mesozoischen Metasedimenten, die von der Storzdecke (Storz- und Kareckserie) tUberlagert werden.
Die Storzserie wird als Teil des vom sudlichen Hochalm-Ankogelkern abgescherten Alten Daches
interpretiert. Die Kareckserie entspricht dem stark deformierten hangenden Anteil der Storzserie.

Die Murtdriserie (Schwarzphyllite, Graphitquarzite, Kalkphyllite - vermutlich Karbon) liegt der Kareck-
serie transgressiv auf und wird von der Schrovineinheit (Permotrias [nach EXNER, 1971]) und
Biindner Schiefern in Brennkogelfazies uberlagert. Als nachst héhere deckentektonische Einheit folgt
die Glocknerdecke in Glocknerfazies. Typisch fur diese sind die Serpentinite und Prasinite.

Der sudostlich des Hochalm-Ankogelkernes folgende Sonnblickkern wird durch die Mallnitzer Mulde
von diesem getrennt. Die Mallnitzer Mulde reprasentiert eine duktil stark deformierte Synklinale und
Scherzone mit einem Stapel von Schieferhilldecken (inklusive Glocknerdecke) und Gneislamellen in
ihrem Kern. Der Hochalm- Ankogelkern und der Sonnblickkern verbinden sich unter der Mallnitzer
Mulde miteinander. Der Sonnblickkern setzt sich in Form der extrem ausgedinnten Sonnblicklamelle
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noch dber 16 km nach SE, entlang des Molltales, fort und markiert eine grof3e dextrale Seitenver-
schiebung.

Uber der Siidabdachung des Sonnblickmassives liegen mehrere Gneislamellen, die als Wurzelzone
der Seidlwinkel-Modereckdecke (entspricht der Schdberspitzen- und Kalkwandstangen-Permotrias)
interpretiert werden. In den mittleren Hohen Tauern sind &ahnlich diinne Gneislamellen Gber der
Granatspitzeinheit aufgeschlossen. Sie werden dort als Riffeldecken bezeichnet.

Die Gneislamellen bestehen aus Zentralgneis, Gesteinen des Alten Daches sowie paldozoischen und
mesozoischen Metasedimenten. Die urspriingliche Bezeichnung Rote Wand-Decke, stammt von Stark
(1912). Kober (1922) nannte diese (nach der analogen Modereckgneislamelle) Modereckdecke. Das
Uber dieser Modereck-Rote Wand-Gneislamelle liegende Schieferhillsystem umfasst eine méachtige
Trias (Seidlwinkeltrias) und den an Detritus reichen nachtriassischen Anteilen in Brennkogelfazies.
FRANK (1969) nimmt als Sedimentationsraum fir die Seidlwinkeltrias den Bereich der Rote Wand-
Modereck-Gneislamelle an. Diese Decke wird hier als Seidlwinkel-Modereckdecke bezeichnet.

Eine aquivalente Position zur Modereck-Rote Wand Gneislamelle mit seiner mesozoischen Bede-
ckung hat die Eisbruggjoch-Lamelle stdlich des Zillertaler Kernes. Zur Seidlwinkel-Modereckdecke
werden alle permomesozoischen Metasedimentserien gezahlt (teilweise mit Kristallin und Metasedi-
menten in Brennkogelfazies), die zwischen der Glocknerdecke s.str. und den Zentralgneisen mit
Metasedimenten der Hochstegenzone bzw. Wolfendorndecke liegen. Es sind dies die Seidlwinkel-
und Modereckdecke s.str., die Schuppenzone zwischen Venediger- und Glocknerdecke s.l. (Kalk-
wandstangen-Permotrias, Permotrias der Schoberspitzen und deren Fortsetzung nach E und W, das
Mesozoikum der Riffeldecken, die Eisbruggjochlamelle, die Zone von Gerlos, Storz- , Kareck-, Murtorl-
serie und Schrovineinheit.

Gemeinsam ist diesen Deckenkomplexen, dass sie eine Bindner Schiefer Entwicklung in Brennkogel-
fazies tragen. Diese Fazies leitet im Sitden zur tiefmeerischen Bindner Schiefer Entwicklung der
Glocknerdecke s. str. (Glocknerfazies) Uiber. Tektonisch findet man diese Biindnerschiefer in Brenn-
kogelfazies immer im unmittelbar Liegenden der Glocknerdecke s. str.

Im westlichen Tauernfenster ist die tiefste tektonische Einheit der machtige Komplex der Venediger-
decke, der sich in drei, jeweils durch Mulden mehr oder weniger getrennte Kerne gliedern lasst: den
Ahorn Kern, den Tuxer Kern und den Zillertaler Kern. Der polyphase Internbau der Venedigerdecke ist
durch komplexe praalpidische und alpidische Tektonik gekennzeichnet.

Der Ahornkern als ndrdlichster und tektonisch tiefster Zentralgneiskern im westlichen Tauernfenster,
tragt eine reliktische mesozoische Hille in Hochstegenfazies. Die sudlich anschlieende Schénach-
mulde wurde nach Norden Uberfaltet und bildet Gber dem Ahornkern und dessen Nordabfall die
Hollsteintauchfalte.

Die Schénachmulde enthéalt migmatisierte Serien, wahrscheinlich Altpaldozoikum, die mit der Habach-
serie vergleichbar sind. Im nérdlichen Teil treten Quarzphyllite bis Glimmerschiefer auf, stdlich davon
Epidot-Albitgneise. Der sidliche Teil der Mulde wird von quarzitischen Gesteinen, sauren tuffitischen
Gneisen und Gerdéligneisen aufgebaut. Mit dem Geréllgneis verbunden ist der phyllonitische Knollen-
gneis des Hdllsteines, der sich nach kurzer Unterbrechung in einer schmalen, langsam méchtiger
werdenden Lage nach E fortsetzt. Er ist von Hochstegenmarmor umgeben und mundet im Schdnach-
tal in die Schonachmulde.

Der Ahornkern taucht unter die Serien der Hdllsteintauchfalte, der Schénachmulde und die Zentral-
gneise des Tuxer Kernes ab. Er wurde zumindest 4-5 km unter die Schénachmulde geschoben.
Zusatzlich wurde eine Lamelle des Tuxer Kerns (Tuxer Lappen) ca. 1,5 km tber den Hdllsteintauch-
sattel nach N Gberschoben.

Der Nordosten des Tuxer Kernes teilt sich in die nérdliche und sudliche "Sulzbachzunge" auf (Krimm-
ler Gneiswalze nach FRASL [1953]. Der Hochstegenmarmor liegt Giber beiden. Sidlich des Ahorn-
kernes sind mehrere Zonen (Mulden) mit Schiefergneisen und Migmatiten bekannt (z.B. die Gaulkopf-
Schiefergneiszone).

Sudlich der sidlichsten Sulzbachzunge schliet die Habachmulde an. Strukturell (nicht im Mulden-
inhalt) entspricht sie der nordlichen Greiner Mulde. Die Greiner Mulde enthalt im Schlegeis und
Zemmgrund jungpalédozoische bis triassische Gesteinsserien. Die Gesteine der Habachmulde werden
ins Altpaldozoikum gestellt und sind Uber die Krimmler "Gneiswalze" und ihre mesozoische Bede-
ckung nach Norden uberfaltet und Uiberschoben.
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Abb. 32 :sammelprofil zur geologisch-tektonischen Karte (Anlage 4)
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Abb. 5: Profil durch das Westende des Tauernfensters (Aus: LEDOUX, 1982).
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Abb. 6: Strukturiibersicht Uber die Venedigerdecke im westlichen Tauernfenster (nach W. FRISCH,
1977, Abb. 1, S. 678.

Die Greiner Mulde trennt im Westen den Zillertaler Kern vom Tuxer Kern. Der Sudteil der Greiner
Mulde besteht aus den vermutlich karbonischen (mdéglicherweise auch altpaldozoischen) Furtschagl-
schiefern, aus Metavulkaniten, Serpentiniten, Talkschiefern, usw., die im Bereich der Berliner Hitte in
eine Migmatitzone Ubergehen. Die strukturelle Fortsetzung dieses Sudteiles der Greiner Mulde findet
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sich in einer Para- und Metavulkanitserie stdlich der Reichenspitze. Sie nimmt eine Position zwischen
Habachzunge und Zillertaler Kern ein.

Im Norden liegt ein primarer Verband zwischen der Habachserie und der Habachzunge (Zentralgneis)
vor. Die "Serie der alten Gneise" (nach FRASL und FRANK, 1966) im Suden, ist Teil des Zillertaler
Kernes. Die Grenze zwischen Habachzunge und Zillertaler Kern wird zwischen diesen beiden Serien
gezogen. Die Habachzunge keilt im Westen, zwischen den Schiefer- und Migmatitmulden aus. Die
mesozoische Bedeckung des Zillertaler Kernes kann von seinem Westende her entlang des Ahrntales
bis zur Dreiherrenspitze verfolgt werden. Gegen Osten keilt, so wie am Nordrand des Tauernfensters,
der Hochstegenmarmor aus.

Den Tuxer Kern und seine mesozoische Hulle tberlagert die Wolfendorndecke, die aus der paléao-
zoischen Porphyrmaterialschiefer-Schuppe (6stlich Tux), etwas Trias und Jura in Hochstegenfazies
besteht. Der jurassische Hochstegenmarmor zeigt sedimentare Ubergange in die unterkretazische
Kaserer Serie.

Die Metasedimente der Wolfendorndecke (Hochstegenentwickelung und Kaserer Serie) sind in ihrer
sudlichen Fortsetzung auf dem Zillertaler Kern noch als sedimentére Hulle in authochthoner Position
vorhanden.

Die Kaserer Serie konnte am Zillertaler Kern, trotz ihrer hohen Metamorphose (Almandin-Amphibolit-
Fazies), aufgrund ihrer Dolomitresedimente und ihrer sedimentaren Verbindung zum Hochstegen-
marmor eindeutig identifiziert werden (FRISCH 1976a, LAMMERER et al. 1976).

Es wird daher angenommen, dass die Gesteine der Wolfendorndecke von der Greiner Mulde (zwi-
schen Tuxer Kern und Zillertaler Kern) abgeschert und nach N tiberschoben wurden.

Zwischen Wolfendorn und Hintertux wird die Hochstegenzone nur abschnittsweise durch Trias-
schollen von der Wolfendorndecke getrennt. In vielen Féllen liegt der Hochstegenmarmor der Wolfen-
dorndecke direkt auf Hochstegenmarmor der Hochstegenentwicklung des Tuxer Kernes.

Der Zentralgneiskomplex bildet zusammen mit seiner autochthonen bis parautochthonen Auflage die
sogenannte Hochstegenzone (nach FRISCH 1974). Die posttriassischen Metasedimente liegen in
Hochstegenfazies vor, triassische Metasedimente sind nur lokal und reliktisch erhalten (z.B. W des
Wolfendorns, Pfitschtal). Die Grenze zwischen Zentralgneis und Metasedimenten zeigt durchwegs
tektonische Uberpragungen.

In den sudlichen Hohen Tauern konnten in der Glocknerdecke s. str. (Glocknerfazies) zwei zusam-
menhangende Zige mit Serpentiniten, Metagabbros und Metabasalten auskartiert werden. Diese
Gesteinszuge liegen an der nérdlichen bzw. stdlichen Abdachung des Tauernfenster-Hauptkammes.
lhre Grenze zu den unterlagernden Kalkglimmerschiefern ist tektonisch. Die ophiolithische Abfolge
beginnt mit Serpentiniten (max. 100-200 m), die von Harzburgiten abzuleiten sind. Mit diesen sind
Ferrogabbros und Leukogabbros verbunden. Die vulkanische Abfolge der Ophiolithe umfasst 200-600
m machtige Metabasalte in denen lokal noch Pillowlaven, Glastuffe und Breccien erkennbar sind.
Uberlagert werden die Ophiolithe von Metasedimenten, die teilweise mit Vulkaniten wechsellagern.

Neben diesen Ophioliten finden sich in einem langgestreckten Zug, der sich vom Nordosten des
Tauernfensters Uber den Ostrand bis zum Sid- und Sudwestrand erstreckt, basische Metavulkanite,
die im Liegenden und Hangenden primére Kontakte zu den Metasedimenten zeigen.

4. Die Metamorphose im Tauernfenster

Das Metamorphosegeschehen im Tauernfenster ist ein mehrphasiges. Es umfasst praalpidische bis
jungalpidische Ereignisse.

Die variszische Metamorphose lasst sich nur lokal nachweisen. Die Intrusion der variszischen Granite
fuhrte zu einer weit verbreiteten Migmatitbildung. Relikte einer voralpidischen Metamorphose sind in
der sidlichen Habachzunge noch vorhanden (z.B. Formrelikte von Andalusiten in Glimmerschiefern).
Amphibolitfazielle Metamorphosebedingungen sind aus dem sogenannten "Zwélferzug" der Habach-
serie bekannt. Relikte variszischer Eklogite wurden aus dem Tauernfenster ebenfalls beschrieben.
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Alpidisch lassen sich mindestens drei Metamorphoseereignisse differenzieren. Das erste alpin-tertiare
Ereignis fiihrte zur Bildung der Eklogite, die an eine schmale Zone in der Siidabdachung des Tauern-
fensters gebunden sind. Die Bildungsbedingungen der Eklogite werden mit 20 kbar und 550-600°C
angegeben ( MILLER et al., 1980).

Das zweite Metamorphoseereignis, eine Blauschiefermetamorphose, wird als jinger eingestufen als
die Eklogitfaziesmetamorphose. Die Bildungsbedingungen der Blauschiefer lassen sich nicht klar
definieren, da nur mehr Mineralrelikte (z.B. Pseudomorphosen nach Lawsonit, sehr Si-reiche Phengite
in Metavulkaniten, Relikte von Na-Amphibolen - Glaukophan, Crossit) erkennbar sind. Die Verbreitung
dieser Relikte beschrankt sich auf die mesozoischen Ophiolithe und den Serien im Liegenden. Die
Metamorphosebedingungen liegen bei ca. 450°C und 7-9 kbar.

Das dritte Metamorphoseereignis, in Grinschiefer bis Amphibolitfazies zeigt eine Zunahme von den
Randern des Tauernfensters hin zum Zentrum. Dies kann gut an der Zusammensetzung der Feld-
spate nachvollzogen werden. Am Rand des Tauernfensters treten Albite auf, im zentralen Bereich
Oligoklase. Das Auftreten von Granat deckt sich weitgehend mit dem des Oligoklas. Innerhalb der
Granatzone finden sich lokal die Minerale Disthen und Staurolith. Die Temperatur dieser Metamor-
phose variiert vom Rand zum Zentrum des Tauernfensters zwischen ca. 400-450°C und 500-550°C.
Bereichsweise waren die Temperaturen noch etwas hoher.

I Blauschieferfazies

Abb. 7: Karte der Verbreitung der Eklogite und der Blauschieferfazies in den mittleren Hohen Tauern.
(V. HOCK, F. KOLLER & R. SEEMANN, 1994, Abb. 4 S. 39).
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Abb. 8: Druck-Temperatur-Diagramm fiir die Metamorphoseentwicklung im Tauernfenster.
E: Eklogitfazies, B: Blauschieferfazies, G/A: Griinschiefer-Amphibolitfazies
(V. HOCK, F. KOLLER & R. SEEMANN, 1994, Abb. 5, S. 40).
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Griinschieferfazies
B Amphibolitfazies

Abb. 9:  Karte der Verteilung der tertiaren Metamorphose in Grunschieferfazies und Amphibolitfazies
(V. HOCK, F. KOLLER & R. SEEMANN, 1994), Abb. 6, S. 40.

5. Der lithologische Aufbau des westlichen Tauernfensters im Detail

5.1. Zentralgneis und Altes Dach
5.1.1. Zentralgneis

Als Zentralgneis werden in der Literatur verschiedene praalpidische Metaplutonite und Migmatite des
Tauernfensters zusammenfassend bezeichnet (Porphyrische Granite, Tonalite, Leukogranite, Grano-
diorite, Diorite und selten Gabbros). Durchschlagen werden diese Metaplutonite haufig von hellen und
dunklen Géngen.

Im Arbeitsgebiet besteht der Zentralgneis aus sehr hellen glimmerarmen Granitgneisen, fein- bis
grobkdrnig, lokal mit porphyrischen K-Feldspaten; die K-Feldspate sind zwischen 0,5 und mehreren
Zentimetern grof3. Feldspataugengneise mit besonders grof3en K-Feldspaten kommen sudlich des
Venntales (N der Landshuter Europahutte), in den Wanden N des Wolfendornes und im oberen Silltal
vor. Hier erreichen die K-Feldspate zum Teil fast zehn Zentimeter.

Makroskopischer Mineralbestand: K-Feldspat, Quarz, Plagioklas, Hellglimmer, + Biotit, + Amphibol.

Neben den hellen Metagranittypen (meist glimmerarme feinkdrnige Granitgneise) kommen Biotitgranit-
gneise und Gneise von tonalitischer bis granodioritischer Zusammensetzung vor. Sie bestehen haupt-
séchlich aus Plagioklas, Quarz, wenig Biotit und Amphibol.

Lokal sind die Zentralgneise vererzt. Zum Beispiel am Weg zur Zeischalm und in den Wanden des
Zeischbachtales sind wiederholt rostig braun anwitternde Zonen feststellbar. Sie sind wenige Dezi-
meter bis mehrere Meter machtig. Gelbliche Ausblihungen lassen auf sulfidische Vererzungen
schlieRen. Molybdanglanzvererzungen, die temporar beschirft wurden, liegen im Gebiet der Alpeiner
Scharte vor.

Besonders im tonalitischen Zentralgneistyp treten haufig dunkle biotitreiche Xenolithe auf. Beschrie-
ben werden auch Serpentinite, Amphibolite, Graphitschiefer und Paragneise.
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Abb. 10: Mineralogische Zusammensetzung der verschiedenen Zentralgneistypen im Streckeisen-
diagramm (aus LAMMERER, 1986, S. 57).

5.1.2. Altes Dach

Das Alte Dach besteht uberwiegend aus feinkdrnigen Biotitgneisen und Bandergneisen mit quarzi-
tischen Lagen. Durch die granitischen Intrusionen wurde es zum Teil in Schollen aufgel6st (Schollen-
migmatite). In den Paragneisen und Amphiboliten sind drtlich Biotitschieferlagen eingeschaltet.

In der Nordabdachung des Tuxer Zentralgneiskernes treten vorwiegend Paragneise (feinkérnige
Biotitgneise - Hauptmineralbestand: Quarz, Plagioklas, Biotit, £ Hellglimmer, + Chlorit), Biotitschiefer,
Amphibolite und Hornblendegneise auf. An der Grenze zum Zentralgneis sind Migmatite haufig. Helle
und dunkle Gange von Dezimeter- bis Meter-Dicke durchschlagen diese Serie.

Die Amphibolite sind feinkdrnige, dunkelgriine bis schwarze Gesteine, fiihren lokal reichlich Feldspat
und gehen oft in Hornblendegneise lber. Eine machtige Amphibolitlage erstreckt sich von der Venn-
alm zum Sumpfschartl und in das Valstal. Nordlich des Valstales zieht eine mylonitische Glimmer-
schieferlage mit vereinzelten Amphibolitrelikten Richtung NE zum Steinernen Lamm. Westlich des
Sumpfschartls liegt innerhalb des Amphibolites eine ca. 20 m maéchtige quarzitische Serie, die als
Quarztuffit (FRISCH, 1974) bezeichnet wird. Dieser enthélt Horizonte mit Hornblende, Biotit und Chlo-
rit. Diese Lage ist nordlich und stdlich des Kammes jeweils nur einige hundert Meter zu verfolgen.

Im Pfitschtal sind die Gesteine des Alten Daches in der Greiner Mulde erhalten. Es sind dies Graphit-
schiefer, Serpentinite, Amphibolite, Talkschiefer, Metabreccien und gering machtige Marmorlagen. Die
Serpentinite und deren Begleitgesteine - Talk- und Chloritschiefer - treten nicht als durchgehende
Lagen auf, sondern sind als Einzelkdrper sehr unterschiedlicher GréRenordnung (von m3 bis km3)
vorhanden. Zwei Horizonte dieser Gesteine sind von Osten her bis zum Pfitscher Joch verfolgbar.
Weiter westlich wurden nur noch nérdlich von Grube (Pfitschtal), gemeinsam mit Gesteinen des Alten
Daches (Paragneise und Amphibolite), gering méachtige Talkschiefervorkommen gefunden. Dies ist ein
Hinweis darauf, dass sich diese Zone, tektonisch zwar stark reduziert, weiter nach Westen fortsetzt.

Die Amphibolite sind am Nordrand der Greiner Mulde relativ méchtig. Sie diinnen gegen Westen hin
aus. Im Gebiet SE des Wolfendornes sind diese nur mehr reliktisch erhalten. Die postvariszischen
Metasedimente liegen uberwiegend direkt dem Zentralgneis auf. Reine schwarze oder dunkelgriine
Amphibolite wechseln mit Granatamphiboliten, Epidotamphiboliten, Hornblenditen, Hornblende-
gneisen und Chloritschiefer.
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Uber den Metabasiten folgen die Furtschaglschiefer (Graphit-Granat-Biotitschiefer). Gelegentlich
fuhren sie auch Hornblenden, Staurolithe und Disthene. Diese Schiefer sind oft gebandert. Im
Zentimeter- bis Dezimeterbereich wechseln feinkérnige und grobkoérnigere Lagen. Die grobkdrnigeren
Lagen sind arm an Graphit und der Ubergang zu den dunklen biotit- und graphitreichen Lagen ist
graduell. Es entsteht der Eindruck einer urspringlich gradierten Schichtung. Im Hangenden wird diese
Serie immer eintdniger und es dominieren die Graphit-Biotitschiefer, die in wechselhafter Menge
Granat, Staurolith, Disthen, Chlorit, Muskovit und Pyrit fihren. Gelegentlich schalten sich unter ein
Meter méachtige Gneislagen ein, die als saure Metavulkanite interpretiert werden.

5.1.3. Gange und Klufte

Den Plutoniten folgen pegmatitische und aplitische Gange als spdtmagmatogene Bildungen. Diese
zeigen aufRer Quarz und Feldspat keine auffallenden Mineralisationen. Die Gé&nge weisen scheinbar
eine sehr lose E-W-Orientierung auf, schlagen aber auch in allen anderen Richtungen durch. Die
jungeren Lamprophyre fiihren als dunkle Gemengteile hauptsachlich Biotit, der vielfach in Pseudo-
morphosen nach Hornblende und Pyroxen auftritt.

5.1.4. Strukturgeologie

Im Arbeitsgebiet treten die Gesteine des Alten Daches (Paragneise, Glimmerschiefer, Amphibolite,
Serpentinite, Talkschiefer, ...) verbreitet am Rand des Tuxer Zentralgneiskernes auf. Vom Gebiet der
Zeischalm (Valstal) zieht diese Zone relativ breit in das Venntal. Sudlich des Venntales, am Haupt-
kamm vom Wolfendorn gegen Osten, fehlen die Migmatite und Paragesteine grof3teils. Die Meta-
sedimente der Hochstegenzone liegen direkt dem Zentralgneis auf. Sudlich des Hauptkammes, in den
Hangen zum Pfitschtal, sind die Gesteine des Alten Daches wieder vorhanden, allerdings in wesent-
lich geringerer Méachtigkeit als im Norden. Hier sind am Nord- und Sudschenkel der Greiner Mulde
Serpentinite und Talkschiefer im Alten Dach eingelagert.

Ein Lappen des Tuxer Kernes ist im Gebiet des Tuxertales iiber den Ahorn-Kern gefaltet und/oder
Uberschoben. Zwischen beiden Kernen sind Metasedimente der Hochstegenzone eingefaltet oder
eingeschuppt. Diese Struktur taucht gegen Westen ab. Bis etwa sidlich von Hintertux ist sie
kartierbar. Die Fortsetzung nach Westen ist unbekannt. THIELE (1977, 1980) zeichnete sie in einem
Profil durch das Gebiet des Kaserers und Olperers (bis in eine Héhe von ca. 2400 m hinaufreichend)
ein. Nach dem Profil von LAMMERER (1986) durch das Wolfendorngebiet reicht diese Struktur noch
bis in eine Hohe von ca. 1500 m hinauf. Die tektonische Situation wére eine &hnliche wie die der
Eisbruggjochlamelle auf dem sudlichen Zillertaler Kern.

Generell kann beobachtet werden, dass die hangenden Partien des Zentralgneises durchwegs eine
intensive Schieferung aufweisen und Teile davon lamellenférmig abgespalten sind. Besonders die
Grenzbereiche zu den auflagernden Metasedimenten sind tektonisch stark beansprucht. Die zentralen
Bereiche sind vorwiegend nur schwach geschiefert. Intensivere Deformationen sind auf einzelne
Mylonitzonen beschrankt. Eine solche NE-SW-streichende, steilstehende Mylonitzone von ca. 250 m
Breite ist im Gebiet um die Geraerhitte aufgeschlossen. Sie wurde von LAMMERER zwischen
Wildlahngrat und Alpeinertal kartiert. Gegen NE und SW konnte keine direkte Fortsetzung gefunden
werden. Diese Mylonitzone fachert in einzelne geringer machtige Scherzonen auf. Entsprechende
sinistrale Scherzonen sind im Gebiet der Zeischalm (innerstes Valstal) aufgeschlossen. Diese sinist-
ralen Scherzonen drehen in westgerichtete Abschiebungen (Brennerabschiebung) ein. Die Mylonite
(meist Quarz-Glimmerschiefer) zeigen alle Ubergiange zu den Zentralgneisen bzw. Gesteinen des
Alten Daches.
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5.2. Hochstegenzone und Wolfendorndecke
5.2.1. Lithologischer Aufbau der Hochstegenzone

Die Schichtfolge der Hochstegenzone s. str. nach FRISCH (1973/74) beginnt mit der Liastrans-
gression. Diese erfolgte zum Teil direkt auf dem Zentralgneis, teilweise aber auch auf den Resten der
permotriassischen Metasedimente der Zentralgneiskerne bzw. des Alten Daches.

In der vorliegenden Arbeit werden die permotriassischen und jurassischen Metasedimente zur "Hoch-
stegenzone" zusammengefasst. Diese prajurassischen Metasedimente sind in den Nordhangen des
Pfitschtales méchtig erhalten (z.B. Permotrias vom Typ Aigerbach - Flatschjoch).

5.2.2. Permotrias vom Typ Aigerbach - Flatschjoch und "Basiskalkmarmor"

Die Permotrias vom Typ Aigerbach - Flatschjoch besteht (im Aigerbachprofil) aus stark deformierten
Metakonglomeraten, Quarziten und dinnschiefrigen Serizitschiefern (Perm - Trias). Diese Gesteine
sind extrem deformiert. Die Serizitschiefer fihren teilweise Ankerit. Weiters wurden aus diesen
Metasedimenten Epidot, Magnetit, Turmalin und Disthen beschrieben.

Uber den permotriassischen Metasedimenten folgt eine iberwiegend karbonatische Trias. Geban-
derte, tiw. Glimmer flihrende und plattig brechende Kalkmarmore wechseln mit gelblichen gebankten
Dolomitmarmoren. Lagenweise ist der Dolomit grau. Zentimeter- bis dezimeterméchtige Zwischen-
lagen aus Chlorit-Biotitschiefern und Serizitquarziten kommen vor.

Rauhwacken, die lagenweise im Dolomit vorkommen, enthalten zum Teil Dolomitlagen und -boudins.
Die Rauhwacken liegen zum Teil in Form von Zellendolomiten vor (untergeordnet) aber auch als
rotbraune sandig-grusige Gesteine. Gips wurde an der Oberflache nicht gefunden. Bei den grusig
zerfallenden Dolomiten und Rauhwacken (z.B. im Aigerbachprofil) handelt es sich vermutlich um
Keupersedimente. Im Pfitschtal sind besonders die Dolomite und Rauhwacken spréd stark deformiert,
sodass sie als beinahe kohéasionslose Gesteinsmehle vorliegen.

Nordlich von Grube im Pfitschtal wurden Serizitquarzite und Dolomite kartiert. Wechsellagerungen von
Serizitquarziten mit Dolomiten kommen ebenfalls vor. Ebensolche Wechsellagerungen sind in der
Permotrias stdlich und 6stlich des Flatschjoches zu finden (Permotrias des Typs Flatschjoch). Die
Permotriaslagen vom Wolfendorn (im Liegenden der Wolfendorndecke), des Flatschjoches und
entlang des nérdlichen Pfitschtales (z.B. Aigerbach) werden aufgrund der &hnlichen sedimentéren
Ausbildung und der tektonischen Position zur Aigerbach-Flatschjoch-Permotrias zusammengefasst.
Die Uberschiebung der Wolfendorndecke wére im Hangenden dieser Permotrias.

Am Grat nordéstlich des Wolfendornes liegen dem Zentralgneis vermutlich triassische Metasediment-
reste auf. Sie kdnnen lateral nicht sehr weit verfolgt werden. Direkt Uber dem Zentralgneis folgen
wenige Meter Quarzite bzw. quarzitische Schiefer, die moglicherweise Permoskyth repréasentieren. Da
der Grenzbereich zwischen Zentralgneisen und diesen Metasedimenten tektonisch so stark Uiberpragt
ist, kbnnte es sich auch um Zentralgneismylonite handeln. Diesen Gesteinen liegen braune bis graue,
gut kristalline Kalkmarmore und Glimmermarmore auf. Sie werden als "Basiskalkmarmore" beschrie-
ben. Ihre Machtigkeit betragt ca. 10 Meter, schwankt aber stark.

5.2.3. Basiskalkmarmore

Die vermutlich triassischen Basiskalkmarmore wurden von FRISCH (1975) fast durchgehend an der
Oberkante des Zentralgneises kartiert. GroRere Machtigkeit erreichen diese Karbonate sidlich des
innersten Valstales. Sie bauen dort den Kamm der Langen Wand und die Umgebung der Bloader Alm
auf. Hier finden sich neben den Kalkmarmoren auch mehrere Zehnermeter méachtige Dolomit-
marmore. Ostlich der Saxalmwand ist der Basiskalkmarmor (teilweise gebanderter, gelb anwitternder
Kalkmarmor mit reichlich Quarz fuhrenden Lagen) ca. 8 m machtig. Nordlich des Vals- bzw. des
Alpeinerbachtales fehlen die Basiskalkmarmore Uber weite Strecken. Erst wieder im Kammbereich
des Steinernen Lammes und westlich der Hoéllscharte (stidlich des Kaserers) wurde der Basiskalk-
marmor wieder kartiert.
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5.2.4. Quarzit - ? Lias

Dies ist ein plattiger, grauer bis schwarzer Quarzit mit wechselhafter Graphitfihrung. Selten sind
Lagen von weiRem Quarzit eingeschaltet. Neben den Quarzriten kommen auch graphitische Schiefer
vor. Die Quarzite fihren oft reichlich Disthen. Rostig braun anwitternde verarzte Horizonte wurden
fallweise beobachtet.

Im Hangenden wird der Quarzit zunehmend karbonatreicher und geht in einen braunen unreinen
Glimmer fuhrenden Kalkmarmor (? Dogger - unreiner brauner Glimmermarmor) Uber.

Dieser Quarzit kommt im Arbeitsgebiet siidlich des Valstales vor. Je nach tektonischer Uberpragung
fehlt er lokal vollkommen oder schwankt in der M&chtigkeit zwischen wenigen Metern und Zehner-
metern. Im Wolfendorngebiet baut er in der Hochstegenzone zwei Lagen auf. Sie entsprechen dem
Liegend- und dem Hangendschenkel einer Isoklinalfalte, deren Kern aus Hochstegenmarmor besteht.
Die Achsenebene dieser Isoklinalfalte steht im Pfitschtal ann&hernd senkrecht und ist groRraumig mit
der Tuxer Antiform verfaltet. Die Faltenachse hebt gegen Osten aus.

In den Hangen westlich des Wolfendornes wird die ganze Schichtfolge der Hochstegenzone und
Wolfendorndecke durch die Brennerabschiebung diskordant abgeschnitten.

Nordlich des Wolfendornes (bis zum Valstal) kann der Quarzit fast durchgehend verfolgt werden. Im
Sill- und Venntal wird diese Quarzitlage gegen die Tiefe immer dinner. Dies ist in den Wéanden
nordlich der Geigenspitze aber auch siidlich der Saxalmwand zu beobachten. Ostlich der Saxalm-
wand ist am Kamm eine Linse von Liasquarzit im Hochstegenmarmor eingeklemmt. Er trennt die
Wolfendorndecke von der Hochstegenzone.

5.2.5. Glimmermarmor, unrein, braun (? Dogger)

Die Glimmermarmore sind braun, fihren Eisenkarbonate, Glimmer und Quarz in wechselnden Ver-
haltnissen. Ihre Méachtigkeit ist sehr unterschiedlich (zwischen Metern und Zehnermetern). Sie liegen
zwischen den Liasquarziten und den Hochstegenmarmoren. Zu beiden Gesteinen sind sedimentére
Ubergange festzustellen. Es liegt daher nahe, sie altersmaRig in den Dogger zu stellen (Brauner
Jura).

5.2.6. Hochstegenmarmor (Malm)

Der Hochstegenmarmor der Hochstegenzone ist, wie jener der Wolfendorndecke, ein einfémiger
grauer bis blaugrauer gut kristalliner Marmor. Beim Anschlagen mit dem Hammer riecht er oft intensiv
nach Schwefelwasserstoff. Aus den tieferen Anteilen sind Hornsteinhorizonte und Lagen, die reich an
Quarzsand, Graphit und hellen Quarzitknauern sind, beschrieben. Hochstegen-Dolomitmarmore sind
im Gebiet um Mayerhofen haufig. Im Arbeitsgebiet treten sie zurtick. Dolomitlagen wurden im Gipfel-
bereich des Wolfendornes (Wolfendorndecke) und in den Wéanden 6stlich des Kaserers beobachtet.
Die reinen Kalkmarmore sind eher massig ausgebildet. Die Glimmer und Quarz fiihrenden Typen des
Hochstegenmarmors weisen in der Regel eine gute Schieferung auf. Vielerorts ist besonders der reine
Kalkmarmor stark verkarstet, wie z.B. bei Hintertux, wo im Hochstegenmarmor ausgedehnte Héhlen-
systeme vorhanden sind.

5.2.7. Lithologischer Aufbau der Wolfendorndecke

Die Jurasedimente der Wolfendorndecke liegen in Hochstegenfazies vor. Die Kreide (Kaserer Serie)
besteht aus Bundner Schiefern (Schwarzphylliten, Kalkphylliten, Kalkmarmore, ...) und klastikareichen
Metasedimenten (Breccien, Arkosen, Quarzite,...). Hochstegenmarmor (Malm), braune unreine Kalk-
marmore (Dogger) und Graphitquarzite mit Schiefern (Lias) représentieren den Jura.

Die Basis der Wolfendorndecke bilden die paldozoischen Porphyrmaterialschiefer. Sie sind nur im
Gebiet 6Ostlich von Hintertux vorhanden. Westlich davon treten an der Basis sporadisch triassische
Schichtglieder auf (Rauhwacken, Kalkmarmore, Dolomite und lokal auch Quarzite). Ostlich der Sax-
almwand trennt eine Schuppe von schwarzem Liasquarzit die Wolfendorndecke von der
Hochstegenzone. Wo diese Schollen fehlen, liegt der Hochstegenmarmor der Wolfendorndecke direkt
auf dem der Hochstegenzone.

-21 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

5.2.8. Quarzit (? Lias)

Die lithologische Ausbildung entspricht jener in der Hochstegenzone. Der schwarze, Graphit fihrende
Quarzit bzw. Phyllit tritt an der Basis der Wolfendorndecke nur sehr untergeordnet auf. Am Wolfen-
dorn liegt an der Basis der Wolfendorndecke eine wenige Meter dicke Lage vor, die tektonisch stark
beansprucht wurde. Sidlich des Flatschjoches sind an der Basis der Wolfendorndecke ebenfalls
mehrere Schuppen von schwarzen Quarziten vorhanden. Eine weitere Schuppe eines solchen
Quarzites liegt ostlich der Saxalmspitze und markiert die Basis der Wolfendorndecke tber dem
Hochstegenkalk der Hochstegenzone.

5.3. Der Hochstegenmarmor (Malm)

Der Hochstegenmarmor der Wolfendorndecke entspricht in seiner Ausbildung dem Hochstegen-
marmor der Hochstegenzone. Er erreicht in der Wolfendorndecke eine maximale Méachtigkeit von ca.
90 Metern (FRISCH 1974). Der Hochstegenmarmor geht im Hangenden durch Wechsellagerungen
von quarzreichen Marmoren mit Kalkphylliten und quarzitischen Lagen in die Kaserer Serie Uber, was
sich eindeutig in den Wanden SW des Flatschjoches beobachten lasst.

5.4 Die Kaserer Serie (? Kreide)

Die Kaserer Serie stellt im Arbeitsgebiet eine Wechselfolge aus Arkosen, Quarziten, Breccien, kalk-
freien bis kalkreichen Phylliten und unreinen Kalkmarmoren dar. Kalkarme Phyllite, Kalkphyllite,
Kalkmarmore und Schwarzschiefer gleichen den Bindner Schiefern aus der Glocknerdecke. Die
ganze Serie hat eine Mé&chtigkeit von max. ca. 600 m (je nachdem, wo im Hangenden die Grenze zu
den Phylliten der Glocknerdecke gezogen wird).

Die Kaserer Serie wurde von FRISCH (1975) in drei Gruppen geteilt. Die untere kalkarme Gruppe ist
reich an Arkosen, Breccien und Quarziten. Weiters enthalt sie gelegentlich Dolomitlagen und
-schollen. Dolomitkomponenten treten besonders in den brecciésen Lagen auf.

Die mittlere Gruppe besteht vorwiegend aus kalkreichen Schichtgliedern (Kalkschiefern, Kalkphylliten)
und die obere Gruppe bauen wieder vorwiegend kalkarme Schichtglieder (kalkfreie und Karbonat
fuhrende Phyllite, Quarzite, Arkosen, ...) auf.

5.4.1. Verbreitung der Kaserer Serie

Die Kaserer Serie liegt im Suden auf den Metasedimenten des Zillertaler Zentralgneiskernes. Sie tritt
reliktisch erhalten entlang des inneren Pfitschtales auf und erreicht im Kammbereich zwischen
Schlisseljoch und Flatschjoch grof3e Méachtigkeit. In der westlichen Fortsetzung (zur Brennerfurche
hin) ist sie durch die Brennerabschiebung stark ausgediinnt und erreicht erst im Sill- und Venntal
wieder gréRere Machtigkeit. Von dort zieht sie Giber das Hochvennjochl in das Valstal. Vom Venntal
setzt sie sich gegen NE zur Kahlwandstange und in Richtung Kaserer - Larmstange fort. Im Gebiet um
Kaserer, Frauenwand und Schénlahnerspitze nimmt die Kaserer Serie eine grof3e Flache ein. Dies ist
darauf zurtckzuftihren, dass sie hier mit den Serien der Glocknerdecke und der Schéberspitzen-
permotrias intensiv verfaltet ist und es lokal zu Schichtwiederholungen kommt.

5.4.2. Lithologischer Aufbau der Kaserer Serie

Charakteristische Schichtglieder in der Kaserer Serie sind die Arkosen und Quarzite. Im Allgemeinen
sind dies diinnschichtige bis gebankte, feste Gesteine von braunlicher Farbe. Zum Teil sind sie
schwach kalkig. Typisch sind auch die 1-2 mm grof3en rundlichen Feldspatklastika. Gerélle bis zu 10
cm Durchmesser werden von der Nordseite des hinteren Venntales beschrieben. Weiters kommen in
der kalkarmen Gruppe der Unteren Kaserer Serie Horizonte mit millimeterdiinnen (in Ausnahmeféllen
auch bis tber 10 cm dicke) Dolomitlagen und Dolomitschollen vor. Die einzelnen Dolomitlagen sind
Uber mehrere Meter hindurch bestandig. Die Dolomitlagen kénnen dicht aufeinander folgen und somit
einen betrachtlichen Teil des Gesteins aufbauen.
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Abb. 11: Vereinfachte geologische Ubersichtskarte zwischen Brennerpass und Pfitschtal.
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Abb. 12: Geologisches Ubersichtsprofil durch die Pfitschtalzone und den Tuxer Kern.
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Stratigraphischer Aufbau des westlichen
Tauernfensters im Bereich des Pfitschtals
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Abb. 13: Saulenprofil durch die Pfitschtalzone.
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Abb. 14: Ubersicht tiber die Verbreitung der Wolfendorndecke im Tauernfenster.

(Nach FRISCH, 1982).
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Die Schichten mit den Dolomitlagen und Schollen sind immer wieder brecciés. Es wurden Kompo-
nentengrof3en von wenigen Millimetern bis zu mehreren Metern beobachtet. Bei den Dolomitlagen
dirfte es sich um resedimentierten Feindetritus handeln. Abgetragen wurde ein mittetriassisches
Dolomitareal. Die groReren Blocke werden unterschiedlich interpretiert, als Olistolithe und/oder tekto-
nische Schollen. Naheliegend ware es, sie als tektonische Schirflinge zu betrachten, welche die
Deckengrenze zwischen Wolfendorndecke und Hochstegenzone markieren.

Im Valstal besteht die basale Kaserer Serie aus kalkigen (teilweise Chlorit flhrenden) Schiefern mit
Schollen aus Dolomit, Kalkmarmor und Rauhwacke. Sie erreichen bis zu ca. 15 m Méchtigkeit. Der
Kontakt zum darunter liegenden Hochstegenmarmor dirfte tektonisch sein. Die weitere Schichtfolge
besteht aus chlorit- und epidotreichen karbonatischen Phylliten (? Tuffite), kalkfreien graphitischen
Phylliten, kalkarmen Phylliten, Kalkphylliten und Kalkmarmoren. Ein einige Zehnermeter méachtiger
arkosereicher Horizont bildet einen guten Leithorizont. Einschaltungen von Dolomitlagen sind wieder-
holt zu finden. Dolomitbreccien zeigen einen primaren Ubergang zu den Arkosen (feinschichtige
Wechsellagerungen).

Uber den Arkosen folgt eine Wechselfolge aus kalkfreien bis kalkreichen Phylliten und unreinen
Kalkmarmoren. In diesen liegt ein markanter quarzitreicher Horizont. Im obersten Teil der Kaserer
Serie erlangt (neben den verschiedenen Phylliten und Quarziten) die Arkose wieder grof3ere
Bedeutung. Resedimentierte Dolomitlagen sind aus den hoheren Niveaus nicht bekannt. Mehrere
Meter unter der oben genannten Arkosenlage findet sich ein 2-4 m machtiger fester Prasinit mit
groBen Amphibolen. Der Prasinit besteht aus Aktinolith, feinkérnigem Plagioklas, ferner Epidot, Chlorit
und Titanit. Trotz der Deformation lasst sich die urspriingliche Massigkeit des Gesteines noch
erahnen. Es wird ein Basalt als Ausgangsgestein angenommen.

Sudlich des Valstales zieht die Kaserer Serie in den Wanden westlich der Bloader AIm und des
Niedervennjochls gegen Suden bzw. Stidwesten. Die Kaserer Serie liegt dem Hochstegenmarmor und
teilweise vermutlich triassischen Marmoren auf. Westlich der Bloader Alm ist in den Wanden nahe der
Basis der Kaserer Serie ein ca. 350 m langer und mehrere Zehnermeter méachtiger Dolomitk&rper
aufgeschlossen. Er entspricht in seiner Lage jenen Schollen, die ndrdlich des Valstales aufge-
schlossen sind. Die Kaserer Serie ist in diesem Abschnitt, bis etwas westlich des Niedervennjéchls,
von Phylliten, Arkosen und Quarziten dominiert. Eine bis Giber 20 m machtige Arkoselage schlief3t die
Kaserer Serie im Hangenden ab. Kalkphyllite und Kalkschiefer treten mengenmaRig zurlick. Erst
ungefahr 500 m westlich des Niedervennjochls gewinnt die sogenannte kalkreiche Lage in der
Kaserer Serie wieder an Bedeutung.

Am Kamm Padauner Berg - Vennspitze - Rossgrubenkofel liegen in den Kalkphylliten der Glockner-
Decke wieder grof3teils kalkfreie Phyllite (Schwarzphyllite, Arkosen, Prasinite). Untergeordnet sind in
diesen kalkarme bis kalkreiche Phyllite zwischengelagert. Ostlich der Vennspitze wurden auch in
dieser Schichtgruppe diunne Dolomitlagen und verschiedene Schollen (Rauhwacken, Dolomite,
Quarzite) gefunden. Diese werden von FRISCH (1976) auch zur Kaserer Serie gezéahlt (als Olistho-
lithe interpretiert). Im Hangenden und Liegenden dieser bunten Abfolge (Kalkphyllite, Chloritphyllite,
Quarzite, Arkosen, ...) liegen die schon erwahnten Schollen. Zwei Interpretationsmaoglichkeiten dieses
Gesteinszuges, der vom Valstal bis zum Venntal und moglicherweise sogar bis nérdlich des Schmirn-
tales zu verfolgen ist, stehen zur Diskussion. Dieser Gesteinszug kann entweder als Kern einer
grof3en liegenden Isoklinalfalte interpretiert werden oder, was wahrscheinlicher ist, als Schuppung im
Basisbereich der Glocknerdecke.

Die Basis der Glocknerdecke ist hier durch wiederholt auftretende Karbonatschollen (meist Dolomite)
gekennzeichnet. Diese Schollenzone erstreckt sich vom Hochvennjochl nach Westen in das Valstal
und ist dann in den Sidhéngen des Kuhberges wieder gut kartierbar. Die Schollen erreichen kaum
mehr als 2 m Machtigkeit. An der Sudseite des Kuhberges kann eine Mylonitzone zwischen Kaserer
Serie und Glocknerdecke beobachtet werden. Die Kaserer Serie selbst weist den gleichen Aufbau wie
in den Nordhangen des Venntales auf.

Weiter gegen Siden, hin zum Brennerpass, reduzierte die Brennerabschiebung die Kaserer Serie
stark. Vermutlich sind Teile der Bindner Schiefer und Quarzite westlich des Brennerpasses (im
Hangenden des Hochstegenmarmores) noch zur Kaserer Serie zu zahlen. Gute Aufschlisse der
Kaserer Serie finden sich erst wieder im Kammbereich zwischen dem Flatschjoch und dem
Schlisseljoch. In der Gipfelpyramide des Wolfendornes und in den Wanden sudlich des Flatschjoches
ist der sedimentare Ubergang zwischen Hochstegenmarmor und Kaserer Serie aufgeschlossen.
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Sudlich des Flatschjoches befinden sich im Liegenden der Wolfendorndecke triassische Dolomit-
marmore und Quarzite. Sie trennen die Hochstegenzone von der Wolfendorndecke. Die Wolfendorn-
decke beginnt mit Hochstegenmarmor, dariiber folgt die Kaserer Serie. Sie besteht hier aus Kalk
fuhrenden Serizitquarzitschiefern, Quarzmarmoren, Schwarzschiefern, Graphitquarziten, Arkose-
quarziten, Kalkphylliten, usw. Die Schwarzphyllite und Serizitquarzite fuhren oft Biotit- und Granat-
porphyroblasten. Am Kamm sidlich der Flatschspitze steht eine ca. 15 m méachtige Quarzit-Arkose-
Konglomeratlage an. Sie enthalt dinne Zwischenlagen von Schwarzschiefern. FRISCH (1975)
beschreibt Gber 10 cm groRe Granitgerdlle. Darliber folgen Wechsellagerungen von Schwarzschie-
fern, Quarziten, Serizitschiefern, Quarz- und Glimmermarmoren. Diese Gesteine tauchen im Bereich
des Schliisseljoches steil nach Siiden ab. Ostlich von Kematen sind sie mit triassischen Karbonaten
verschuppt und stehen annahernd senkrecht.

FRISCH (1975) beschreibt folgendes Profil vom Wolfendorn (tlw. ergénzt):
Uber den triassischen Metasedimenten folgen:

im weilRer Quarzit, Quarzit in verschiedenen Graufarbungen, schwarzer Graphitquarzit, z. Teil
roter Quarzit (Lias)

1m dunkler braun anwitternder Quarzmarmor mit dicht aufeinanderfolgenden Quarzsand-
schniren, Ubergehend in Hochstegenmarmor,

80 m |Hochstegenmarmor: blaugrauer, mittel- bis grobkristalliner Kalkmarmor, in den unteren
Metern sehr reich an Quarzschniren, die nach oben hin rasch seltener werden und
weiterhin nur noch vereinzelt, aber immer wieder auftreten; in tieferen Partien manchmal
leichter H,S-Geruch beim Anschlag; in einzelnen Horizonten (z.B. wenige Meter Gber der
Liegendgrenze) treten Bander-Kalkmarmore auf, ebenso kommen (selten) Horizonte mit
Kalzitknauern und Serizit-Graphit-Flatschen vor. Allgemein herrschen hier etwas dunklere
Typen gegenilber dem Hochstegenkalk der Hochstegenzone vor;

20 m | Wechselfolge von + quarzsandigen Kalkmarmoren, z.T. Bandermarmoren, Dolomitmarmor,
Karbonatquarzit, Kalkphyllit, Phyllit bis Serizitschiefer (z.T. mit Biotitporphyroblasten). Die
héheren Serien fehlen in diesem Profil

Tab. 3: Schichtfolge im Wolfendornprofil (nach FRISCH, 1975, erganzt).

5.4.3. Strukturgeologie - Pfitschtalzone, Hochstegenzone, Wolfendorndecke

Wie aus der lithologischen Beschreibung der einzelnen tektonischen Einheiten dieses Gebiets bereits
hervorgeht, handelt es sich bei der Pfitschtalzone um eine groRraumige und mehrphasig entstandene
Struktur.

Es wird angenommen, dass die Gesteine der Greiner Mulde urspriinglich in einem Sedimentbecken
zwischen dem Tuxer und dem Zillertaler Kern abgelagert wurden. Sie bestehen aus der Abfolge der
Hochstegenzone (Oberperm - Malm) und den vermutlich oberkarbonen Furtschagelschiefern, welche
mit gréRerer Machtigkeit dort abgelagert wurden.

Die alpine Gebirgsbildung fiihrt in einer ersten Phase (Uberschiebungen und Imbrikationen) zur
Bildung des Deckenstapels und groRraumigen Isoklinalfalten (F,). Als Transportrichtung dieser Uber-
schiebungen wird NW angenommen. Die F,-Isoklinalfaltenachsen zeigen ein Einfallen Richtung SW.
In manchen Lithologietypen (z.B. in Teilen der Bundnerschiefer) bildet sich durch Krenulation eine
neue Foliation, wobei die &ltere in Form reliktischer Isoklinalfalten (F,) erhalten blieb.

Voranschreitende N-S-gerichtete Konvergenz fiihrt in der Greiner Mulde, welche zwischen den rigi-
deren Blocken der Zentralgneiskerne liegt, zur Ausbildung einer gro3rdumigen transpressiven
Struktur. In dieser wird der Deckenbau durch eine W- bis WSW-orientierte offene Fz-Faltung und eine
WSW-ENE-orientierte steilstehende amphibolitfazielle sinistrale Scherzone (Greiner Scherzone) tber-
pragt. Nach BEHRMANN, J.H. & FRISCH, W. (1990) folgt der sinistralen Scherung an der Greiner
Scherzone eine weitere (untergeordnete) dextrale Scherung mit W-E- bis WNW-ESE-orientierten
Scherflachen. Die Greiner Scherzone erfasste den steilstehenden Schenkel der sidlich des Tuxer
Kerns anschlieBenden Synform (bzw. Gberpragt diesen). Die Scherzone ist im Bereich des Pfitscher
Joches und 6stlich davon gut bekannt. Ihre Fortsetzung nach Westen ist unsicher.
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Abb. 15: Sammelprofil durch das westliche Tauernfenster im Meridian des Wolfendorns (Profil senk-
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Unterschiedliche Auffassungen existieren beziiglich der Existenz der Wolfendorndecke. FRISCH
(1973/74, 1975) loste die Tektonik mittels Deckenbau und fiihrte die Wolfendorndecke ein, LAMME-
RER (1986) zieht einen Faltenbau zur Auflésung der komplexen Strukturen im Bereich des Pfitsch-
tales heran. Der von LAMMERER vorgeschlagene Faltenbau anstatt eines Deckenbaues (Wolfen-
dorndecke), scheint nur teilweise vorzuliegen. Die Isoklinalfaltung der Hochstegenzone, die dem
Zentralgneis direkt aufliegt, ist eindeutig nachvollziehbar. Probleme verursacht die sidlich anschlie-
Bende zweite Isoklinalfalte mit der Kaserer Serie im Kern (siehe Abb. 15). Hier kann keine Symmetrie
im Aufbau des Gebirges erkannt werden, die es ermdglicht die postulierte Isoklinalfalte zu konstru-
ieren. Vielmehr bestatigt sich die Interpretation nach FRISCH, namlich die Existenz der Wolfen-
dorndecke.

Im Zuge der Exhumation des Tauernfensters bildet sich entlang der Brennerlinie, in den hangenden
Anteilen der Schieferhille, eine penetrative grinschieferfazielle mylonitische Foliation aus. Weiters
verursachte die Brennerabschiebung eine Ausdiinnung der einzelnen lithologischen Einheiten der
oberen und unteren Schieferhille. Die Fs-Faltung der Pfitschtalzone bzw. der stidvergente Faltenbau
wurde wahrend der Exhumation des Tauernfensters weiter verstarkt (W-E-Extension bei gleichzeitiger
N-S-Konvergenz).

Wie aus den Profilen ersichtlich ist, liegen sowohl Hochstegenzone als auch Wolfendorndecke
nordlich der Pfitschtalzone mehr oder weniger planar auf dem Tuxer Zentralgneiskern. Auf weiten
Strecken uberlagert der Hochstegenmarmor der Wolfendorndecke jenen der Hochstegenzone ohne
Deckenscheider, z.B. zwischen Vals- und Venntal - hier ist nur am Grat ein Span aus Liasquarzit
zwischengeschaltet. Im Gebiet nérdlich und sudlich des Valstales (beim Gasthof Touristenrast bzw.
bei der Bloaderalm) durfte die Kaserer Serie direkt am Hochstegenkalk der Hochstegenzone
aufliegen. Die schon beschriebenen groRen Karbonatkorper in der basalen Wolfendorndecke kénnten
zum Teil tektonische Schirflinge sein, die eine Deckengrenze markieren. Weiters ist dieser
Grenzbereich semiduktil deformiert. Es treten vermehrt Kataklasite, aber auch Kakirite auf. Machtige
(zwischen 10 und 20 m) schwarze Kataklasite wurden auch NE der Vennalm (Graben zum Hochvenn
jochl) an der Basis der Kaserer Serie (zur Grenze zum Hochstegenmarmor der Hochstegenzone)
vorgefunden. Die Kataklasite fallen steil gegen NW ein.

Weiters ist anzuflihren, dass die Kaserer Serie W der Bloaderalm, ahnlich wie die Schoberspitzen-
permotrias im Schmirntal, durch £ W-E-streichende aufrechte Falten Gberpragt wurde.

5.5. Schoberspitzen-Kalkwandstangen-Einheit (Seidlwinkel-Modereck-Decke)

Als Seidlwinkeldecke werden hier nur die permotriassischen Metasedimente im Liegenden der
Glocknerdecke zusammengefasst. Lithologisch entsprechen sie der Seidlwinkeltrias (Seidlwinkel-
formation) und der Wustkogelserie (Wustkogelformation).

In zwei Gebieten ist die Schoberspitzen-Kalkwandstangen-Einheit mit groRer Machtigkeit vorhanden:
im Norden im Gebiet von Hintertux, den Schéberspitzen, im innersten Schmirn- und Wildlahnertal und
im Suden im Gebiet um die Kalkwandstange und in der Fortsetzung nach Osten in das Pfitschtal.

5.5.1. Lithologischer Aufbau
Metaarkosen, Quarzite, Serizitschiefer und Schwarzphyllit

Die Abfolge besteht aus weil3en und grunlichen Quarziten, manchmal Konglomeraten, vermutlich
Porphyroiden und Serizitschiefern (Permoskyth). Im Pfitschtal westlich von Kematen stehen in einem
Steinbruch gebanderte lagenweise reichlich Turmalin filhrende Quarzite und plattig brechende
Metaarkosen an. Sie dirften in das Perm zu stellen sein. Gegen Siiden bzw. ins Hangende folgen
grinliche plattige und gebankte Quarzite, typische Skyth-Metasedimente. Sehr markant ist eine ca. 5
m machtige und rein weiRe Quarzitbank, die Lazulith fihrt.

Zum Teil dirfte es sich bei den Quarziten und Quarzitschiefern um Keupermetasedimente handeln.
Eine solche Zone mit Schollen von wei3en und grinlichen Quarziten und Quarzitschiefern (mogli-
cherweise Keupermetasedimente) befindet sich an der Basis der Glocknerdecke im Sattel studlich der
Kalkwandstange (nach FRISCH sind sie Teil der Kaserer Serie). Im Hangenden der Schober-
spitzentrias finden sich &hnliche Gesteine, die ebenfalls in den Keuper gestellt werden kdnnten.
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Kalkmarmore

Die Kalkmarmore sind grau-weild gebéandert, oft Glimmer fihrend und gut gebankt. Teilweise kommen
Kalkmarmore und Dolomitmarmore in Wechsellagerungen vor. Westlich von Kematen sind sie parallel
zu den Schichtflachen, aber zum Teil auch entlang von Kliiften, vererzt (Eisenkarbonat).

Dolomit

Die Dolomite sind von grauer, weil3er Farbe und wittern teilweise gelb an. Es Uberwiegen weil3e bis
hellgraue, massige Dolomitmarmore. Gebankte, plattig-schiefrige Typen, Glimmer fiihrende Dolomite
und dolomithaltige Serizitschieferlagen kommen ebenfalls vor. Im Dolomit sedimentér eingelagert
finden sich Rauhwacken. Die Dolomite weisen oft eine starke sprddtektonische Uberpragung auf,
sodass ein feinkdrniger, fast koh&sionsloser Dolomitgrus vorliegt.

Rauhwacken

Die Rauhwacken, kalkig-quarzsandige und porige Gesteine, teilweise auch Zellendolomite, sind in
unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus erhalten. Sie kommen im Anis, aber auch im Keuper vor.
Méachtigkeiten von wenigen Metern bis Zehnermetern werden beschrieben.

Strukturgeologie

Die Schéberspitzen-Permotrias zieht in méchtigen Lagen von Osten (von Hintertux) kommend in das
Arbeitsgebiet. Zwei Zonen lassen sich kartieren. Eine nérdliche, die vom Riepenkopf kommend nach
WSW streicht, und eine stdliche Zone, die Permotrias der Schiberspitzen. Diese Lagen werden z.B.
von LEDOUX (1982) als reliktische F;-Falten (liegende Isoklinalfalten), die von Fs-Falten (offene bis
enge siudvergente Falten) Uberpragt werden, interpretiert. Viele dieser polyphasen Falten sind nur
mehr reliktisch vorhanden.

Aus den Profilen und der Karte von LEDOUX (1982) ist der Baustil dieses Gebietes gut erkennbar.
Diese machtige Permotrias streicht ca. NE-SW und taucht im Wildlahnertal ca. gegen E bis SSE
(255/16) ab.

Es ware zu erwarten, dass diese Gesteine in dhnlicher Machtigkeit im Liegenden der Glocknerdecke
mehr oder weniger durchgehend erhalten sind. Dies ist nicht der Fall. Die westlichsten aufgeschlos-
senen Vorkommen tauchen im Wildlahnertal in einer Antiklinalstruktur gegen WSW ab. Die dazu-
gehdrenden Falten kénnen weiter im Westen, an der Gabelung zwischen Schmirn- und Valstal, noch
gut beobachtet werden. Der tief liegende Scheitel dieser F3-Falte paust sich an die Oberflache durch.
In den Hangen sudlich des Schmirntales sind die Aufschlussverhéltnisse schlecht. FRISCH (1978)
beschreibt aus diesem schlecht aufgeschlossenen Gebiet starke siidvergente Verfaltung mit annéa-
hernd hangparallelen Achsenebenen.

Im inneren Valstal, in den Steilhdngen nérdlich des Gasthauses Touristenrast, wurden von FRISCH
einige kleine Dolomitkérper im Hangenden der Kaserer Serie kartiert. Weitere Vorkommen solcher
Schollen sind aus dem Kammbereich Windbichl und Riepenspitze bekannt.

Sidlich des Valstales sind an der Grenze zwischen Kaserer Serie (Wolfendorndecke) und Glockner-
decke nur vereinzelte und max. einige Meter gro3e Dolomitschollen zu finden. Diese Zone setzt sich
vom Valstal nach Suden zum Silleskogel, weiter in das Venntal und Gber den Kuhberg zum Brenner-
pass fort. In den Hangen nérdlich des Silltales beschreibt FRISCH (1975) Kataklasite und Mylonite an
der Grenze Kaserer Serie - Hochstegenmarmor und an der Hangendgrenze der Kaserer Serie zur
Glocknerdecke.

Das sudlichste Vorkommen dieser Permotrias ist jenes der Kalkwandstange. Westlich der Kalkwand-
stange wurde diese Permotrias von der Brennerabschiebung abgeschnitten und ist nur in Form kleiner
Schollen kartierbar. Ostlich zieht diese Permotrias in einer Méachtigkeit von mehreren hundert Metern
in das Pfitschtal, wo sie ab Kematen weitgehend von quartaren Sedimenten bedeckt wird. Erst in
einem Steinbruch sidlich von Stein im Pfitschtal ist sie wieder aufgeschlossen und an der Basis der
Glocknerdecke (mit wenigen Unterbrechungen) bis zur Eisbruggjoch-Gneislamelle vorhanden.

Im Talbereich des Pfitschtales durfte diese Permotrias in der Greiner Scherzone weitgehend ausge-
dunnt worden sein. Im Gipfelbereich der Kalkwandstange fallen diese Gesteine mittelsteil gegen
Suden ein. Im Talbereich des Pfitschtales stehen sie anndhernd senkrecht. Um Tulfer und Afens
treten sie in einem Fenster wieder zu Tage.
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Abb. 16: Geologisch-tektonische Ubersichtskarte des inneren Tuxertales (LEDOUX, 1982, Anl. 4).

5.6. Glocknerdecke
Lithologischer Aufbau

Die Glocknerdecke (Obere Schieferhiille) besteht im Untersuchungsgebiet hauptsachlich aus einer
Wechselfolge von Kalkglimmerschiefern, Kalkphylliten, kalkfreien Phylliten und untergeordnet Grin-
schiefern (Prasiniten). Die Hauptgesteinsarten sind "kalkreiche Bindner Schiefer" und "kalkarme
Bindner Schiefer". Eine exakte Abgrenzung dieser beiden Typen ist oft sehr subjektiv. Generell ist
festzustellen, dass im nérdlichen und westlichen Gebiet, besonders im Navistal, die kalkarmen Biind-
ner Schiefer vermehrt auftreten. Die kalkreichen Biindner Schiefer dominieren im Gebiet des Pfitsch-
tales. Besonders sudlich des Pfitschtales und am Westrand des Tauernfensters kommen sie gemein-
sam mit den Prasiniten vor.

"Kalkreiche Bindner Schiefer”
Die "Kalkreichen Blndner Schiefer" bestehen lberwiegend aus Kalkmarmoren, Glimmermarmoren
(Kalkglimmerschiefer), tlw. wechsellagernd mit Phylliten und Kalkphylliten. Die Marmore sind oft

gebankt. Im stdlichen Teil des Arbeitsgebietes (zwischen Vals- und Pfitschtal) wurden lokal Zwischen-
lagen aus kalkfreien dunklen Granat- und Granat-Biotit-Schiefern beobachtet.
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Abb. 17: Profile durch das nérdliche Tauernfenster und die angrenzende Innsbrucker Quarzphyllit-

zone (THIELE, 1976). In dieser Profilserie ist die slidvergente Verfaltung in der Schober-

spitzentrias deutlich erkennbar. Weiters sind die am Hdllstein nach N eintauchende Falte

("Hollstein-Tauchfalte”) und die unter dem Zentralgneis liegenden Metasedimente zu

beachten. Diese trennen den Ahornkern vom Tuxer Kern ("Schénachmulde™).
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"Kalkarme Bundner Schiefer"

Als "Kalkarme Biindner Schiefer" wurde eine Abfolge zusammengefasst, die hauptsachlich aus Kalk-
phylliten besteht. Allgemein ist in diesen Gesteinen der Anteil an Quarz und Glimmern héher als in
den "Kalkreichen Biindner Schiefern". Kalkfreie und wenig Karbonat fuhrende Schwarzphyllite, Karbo-
natquarzite, Granat fihrende quarzitische Schiefer und Phyllite (untergeordnet Granat-Biotit-Glimmer-
schiefer) nehmen einen deutlich héheren Anteil ein als in den "Kalkreichen Blindner Schiefern".

Schwarzphyllite

Die Schwarzphyllite sind wenig feste, diinnschiefrige, graue bis schwarze, fast immer kalkfreie Phyllite
bis Glimmerschiefer. Je nach Hohe der Metamorphosetemperatur fihren sie manchmal auch Granat
und Biotit. Die Machtigkeit dieser Lagen liegt zwischen wenigen Zentimetern und Zehnermetern.

Metabasalt in Griunschiefer- bis Amphibolitfazies

Metabasalt in Grinschiefer- bis Amphibolitfazies (Griinschiefer, Prasinit, Chloritschiefer, Amphibolit)
kommt im nordlichen Abschnitt nur untergeordnet vor. Es treten nur vereinzelte Dezimeter bis mehrere
Meter dicke Lagen von Chloritschiefern und Prasiniten auf. Machtige Prasinite (gelbgriine Albit, Epi-
dot, Chlorit flhrende Schiefer) wurden im Nordabschnitt nur stidlich von Nésslach und Gries kartiert.
Die Prasinite sind im Allgemeinen feste, gut geschieferte und plattig brechende Gesteine. Teilweise
fuhren sie Karbonat und weisen eine Banderung auf.

Der regionale Aufbau der Glocknerdecke

Der nordlichste und tektonisch hochste Teil der Oberen Schieferhdille ist durch das haufige Auftreten
von kalkfreien Sericitphylliten, Schwarzphylliten und Kalkphylliten charakterisiert (im Bereich des
Navistales). Weiters kommen hier auch Quarz fihrende Marmore und turbiditische Abfolgen vor.
Diese turbiditischen Abfolgen bestehen aus bis zu einigen Dezimeter dicken gradierten Kalksandstein-
banken, die mit wenigen Zentimeter dicken Phyllittagen wechsellagern. Der ndordliche Teil der
Schieferhiille ist jener Abschnitt, der als Nordrahmenzone oder Matreier Zone beschrieben wird.

Der Kammbereich stdlich des Navistales wird hauptséchlich von Glimmermarmoren und Kalkglimmer-
schiefern mit haufig auftretenden diinnen Zwischenlagen aus Schwarzphylliten aufgebaut. Der west-
liche Teil des Kammes (Schrofelkogel) wird von Kalk- und Schwarzphylliten dominiert, in denen noch
Schollen aus Dolomit, Kalk, Quarzphyllit und Eisendolomit eingelagert sind. Ostlich davon (Richtung
Schafseitenspitze) schlieRen kalkarme und kalkreiche Blindner Schiefer (Kalkglimmerschiefer, Kalk-
marmore, ...) an.

In den Nordhdngen des Schmirntales dominieren in den niedrigst gelegenen Aufschliissen kalkarme
Bindner Schiefer in rhythmischem Wechsel mit kalkig-quarzitischen und kalkfreien phyllitischen
Lagen (Schwarzphylliten). Dariliber folgen nach FRISCH (1978) kalkreiche Bundner Schiefer, die
millimeterdinne, kalkfreie Schwarzphyllittagen in cm-Abstdnden eingeschaltet haben (z.B. Tolderer
Stauden). Diese werden von quarzreichen Gesteinen, wie Quarzmarmoren und Karbonatquarziten
Uberlagert. Mehr oder weniger deutlich schalten sich auch hier wieder dezimeterméachtige kalkfreie
Schwarzschieferlagen dazwischen. Diese Schichten, deren Untergrenze sehr schwer zu fassen ist,
ziehen vom Tolderer Schrofen gegen Westen Richtung St. Jodok.

Eine machtigere meist kalkfreie phyllitreiche Lage zieht sidlich des Padastertales vom Hoch-
geneinerjoch zum Sumpfkopf, stdlich des ReiRenschuhgipfels vorbei und schlieflich in den Kamm
sudlich des Tolderer Schrofens. Einige Horizonte dieser Schwarzphyllite enthalten reichlich milli-
meterdinne Quarzithorizonte. Diese phyllitreichen Zonen sind sehr instabil und neigen zu
Massenbewegungen. So ist ein groRer Bereich 6stlich des ReilRenschuhgipfels, mehr oder weniger im
Verband, abgerutscht. Der Kammbereich nérdlich des Reilenschuhes wird von kalkreichen Biindner
Schiefern aufgebaut. Die hangenden Teile dieser méchtigen Lage streichen in die Siudhénge des
Navistales. Auch in den kalkreichen Bindner Schiefern kommen immer wieder dinne kalkfreie
Schwarzphyllitlagen vor.

FRISCH (1978) interpretierte diese Gesteine aufgrund dieser Wechsellagerungen und die mehrfach
beobachteten gradierten Schichtungen als Flysche. Karbonat ist oft an der Basis und Quarz im
Hangenden der Lagen angereichert. Die Quarz-Karbonatlagen sind demnach mdglicherweise turbidi-
tischer Entstehung. Ein Teil der Schwarzschiefer oder die ganzen Lagen durften hemipelagische
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Sedimente darstellen. Gute Flyschabfolgen beschreibt FRISCH (1978) aus den Nordabhdngen des
Padauner Kogels.

Das Gebiet zwischen Vals- und Schmirntal: Die Kammbereiche und die Abhdnge zum Valstal
bestehen lberwiegend aus den kalkreichen Bindner Schiefern (Kalkglimmerschiefer, Kalkschiefer,
Kalkmarmore). Schwarzphyllite und Chlorit fuhrende Phyllite sind im Gebiet Gammerspitze - Ulten-
spitze weit verbreitet. Sie erreichen mehrere Zehnermeter Machtigkeit und teilen sich im Westen, in
den Felswanden des aulleren Valstales, in mehrere Lagen auf. Verursacht wird dieses scheinbare
Aufsplittern durch Falten, deren Achsen annahernd parallel zu den Hangen streichen. In den tieferen
Teilen der nérdlichen Abhange zum Schmirntal dominieren die Kalkphyllite.

Im Valstal besteht der basale Teil dieser Serie aus einer ca. 100 m machtigen Schwarzphyllitlage, die
im Hangenden Kalkschiefer und Chlorit fihrende Phyllite aufweist. Unter dieser Schwarzphyllittage
verlauft die tektonische Grenze zur Kaserer Serie. An dieser Grenze treten, im Valstal nur sehr
vereinzelt, triassische Dolomite- und Kalkschollen auf. Sudlich des Valstales setzt sich diese Serie in
gleicher Ausbildung fort. Kalkreiche Bundner Schiefer stehen 6stlich des Rof3grubenkofels an.
Unterlagert werden sie von Schwarz- und Chloritphylliten, Uberlagert von Schiefern und Arkosen der
Kaserer Serie, die hier eingefaltet oder eingeschuppt ist. Am Padauner Berg stehen hauptsachlich
kalkarme Bundner Schiefer an. Am Kuhberg (stdlich des Venntales) besteht die Obere Schieferhiille
aus kalkreichen Bundner Schiefern.

Fur den Sudtiroler Anteil des Arbeitsgebietes stehen die Kartierungen von FENTI und FRIZ (1973),
von DAL PIAZ et al. (2001) und der Geologischen Bundesanstalt zur Verfigung. Von FENTI und FRIZ
bzw. von DAL PIAZ et al. wurden drei Serien ausgeschieden. Die Hauptmasse bildet eine Serie
bestehend aus Kalkschiefern, Kalkphylliten und Quarzmarmoren. In dieser liegen Serien aus Sericit-
phylliten und Glimmerschiefern sowie Griingesteinsziige (Amphibolite und Prasinite). Im hangendsten
Abschnitt liegen Reste von unterostalpinen Sedimenten (Weisspitze - Pta. Bianca). Es sind dies
hauptsachlich Kalkmarmore, Dolomite, Rauhwacken und Quarzite. Daneben kommen noch Chlorit-
phyllite und bunte Phyllite vor, die wahrscheinlich Unter- bis Mitteltrias darstellen.

Strukturgeologie

Die Gesteine des Tauernfensters zeichnen sich durch vielfache Wechsellagerungen von kalkreichen,
kalkarmeren und kalkfreien Phylliten aus. Griingesteine sind in unserem Arbeitsgebiet sehr selten
anzutreffen. Diese scheinbaren Wechsellagerungen dirften oft durch groRRe liegende Isoklinalfalten
(IsoF;) und die dadurch erzeugten Schichtwiederholungen verursacht worden sein. Die Achsen-
ebenen dieser Falten liegen parallel zur Hauptschieferung (S;). Solche Isoklinalfalten konnten im
Kleinbereich wiederholt beobachtet werden. Aus dem Kartenbild ergeben sich Hinweise auf das Vor-
handensein solcher Falten im Kilometermaf3stab. Die Isoklinalfalten wurden nachtraglich von meist
stidvergenten engen und offenen Falten (Fs-Falten) Gberpragt.

Die Serien fallen N des Schmirntales (bis sudlich der Nordrahmenzone) sehr gleichméRig nach N bis
NW ein. Im Schmirntal und knapp stdlich davon ist eine Zone intensiver Faltung zu beobachten. Die
Zone ist die Fortsetzung der Faltenstrukturen von den Schéberspitzen gegen Westen.

Ein Isoklinalfaltenkern dirfte im Kammbereich Gammerspitze - Ottenspitze vorliegen. Hier besteht der
vermutete Isoklinalfaltenkern vor allem aus Schwarzphylliten und Chloritphylliten. Markiert werden
diese Strukturen zuséatzlich von Triaskarbonatschollen aus der Basis der Glocknerdecke.

In den groRen Talern (Schmirntal, Valstal, Venntal, Padastertal) werden Stérungen vermutet, die aber
den grofRen Zusammenhang der Serien nicht Uberm&Rig stéren. Im Schmirntal zieht eine solche
Storungszone ausgehend von der Schoberspitzentrias gegen W bis WSW. Auffallend ist, dass die
Permotrias an der Basis der Glocknerdecke (z.B. Schoberspitzentrias, Kalkwandstange) ihre gréf3ten
Méchtigkeiten in + W-E-streichenden Strukturen aufweist.
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5.7. Nordrahmenzone (Matreier Zone)

Es ist dies eine Mischserie aus unterostalpinen und penninischen Gesteinen, die an der Grenze des
Penninikums zu den grof3en ostalpinen Decken auftritt. Diese Zone reprasentiert eine tektonische
Melangezone (vor allem Blndner Schiefer mit Turbiditen und tektonischen Schollen).

Im Arbeitsgebiet nimmt die Nordrahmenzone bzw. Matreier Zone einen relativ breiten Bereich des
Navistales ein. An der Westgrenze des Tauernfensters treten Schollen aus der Nordrahmenzone nur
untergeordnet auf. Durch die Brennerabschiebung wurde die Matreier Zone in ihrer Machtigkeit stark
reduziert. Vorkommen solcher Schollen finden sich in der Umgebung von Gries/Brenner, am
Padauner Berg (Dolomite, Kalkmarmore, bunte Keuperphyllite) und in den Felswanden westlich des
Brennerpasses.

Die Metasedimente sudlich von Steinach, die direkt an der Basis des Otztalkristallins liegen, werden
zum Tarntaler Mesozoikum gestellt. Die gréf3ten Vorkommen sind entlang der Grenze zum Kristallin
(Otztal-Stubaikristallin, Steinacher Decke) suidlich von Steinach und sudlich des Brennerpasses
aufgeschlossen. NE von Sterzing (bei Schmuders und Braunhof) liegen unter dem Otztalkristallin
ebenfalls typische Metasedimente des Tarntaler Mesozoikums: Quarzite, Rauhwacken, Kalk- und
Dolomitmarmore, Serpentinite und Ophikalzite.

Lithologischer Aufbau

Gekennzeichnet ist diese Zone durch einen wechselhaften lithologischen Aufbau. Die Hauptmasse
bilden Kalkphyllite - graue bis schwarze, gut geschieferte Gesteine - mit variablem Anteil von Glimmer
und Quarz. Quarzmarmore kommen in den Hangen sudlich von Navis vor. Ein weiteres Kennzeichen
dieser Zone ist das gehaufte Auftreten von kalkfreien grauen bis schwarzen Phylliten (Schwarz-
phylliten). Kalkglimmerschiefer, wie sie fir die Glocknerdecke (in engerem Sinne) typisch sind,
kommen in der Nordrahmenzone nur untergeordnet vor. Sie treten erst in den Kammbereichen sidlich
des Navistales verbreitet in Erscheinung.

Vereinzelt wurden diinne (meist nur im Dezimeterbereich) Lagen von Chloritschiefern und Prasiniten
kartiert. Oft sind auch nur die Kalkphyllite Chlorit fiihrend. Einige solcher Lagen wurden in den Hangen
sudlich des Navistales beobachtet. Nordlich des Navistales beschranken sich diese Gesteine auf
kleinere Vorkommen am Weg zur Seapnalm.

Schollen in der Matreier Zone (Nordrahmenzone)

Das Charakteristikum dieser Zone sind die zahlreichen Schollen unterostalpiner Gesteine. Es finden
sich Kalkmarmore, Dolomite, Quarzite und Konglomerate, bunte Phyllite, vereinzelt Rauhwacken,
Eisendolomite, Quarzphyllite und Schollen mit zusammenhangenden Schichtfolgen.

Das grofite Vorkommen liegt dstlich von Navis, im Bereich Gallenschrofen - Weirichegg, eine ca. 1,5
km lange und 300 m breite Scholle aus Permotriasgesteinen. Der Gallenschrofen zeigt einen Schicht-
aufbau beginnend mit Quarziten, bunten Sericitschiefern und Konglomeraten (Permoskyth), dartber
folgen Kalke (Mitteltrias; Reiflinger Kalk, Banderkalkmarmor, Dolomit), schwarze Schiefer und
Sandsteine (Karn) und Dolomit (Obertrias).

Eine weitere Zone solcher Schollen aus Quarzit und Dolomit tritt dstlich der Weirichalm auf. Zwischen
diesen beiden Zonen dominieren bunte (graue, griinliche und violette) Phyllite, welche vermutlich in
die Untertrias zu stellen sind. Keuper kann aber fiir diese auch nicht definitiv ausgeschlossen werden.
Untertriassisches Alter scheint jedoch wahrscheinlicher, da diese Phyllite immer gemeinsam bzw. in
der Nahe der Skythquarzite auftreten. Weitere Vorkommen solcher Phyllite wurden im Klammbachtal,
sudlich Griner Muhl und NW von Navis bei Schranzer kartiert.

In den Hangen nordlich des Navistales sind bei Gansetratter und am Sonnseitenberg grof3ere Kalk-
und Dolomitschollen aufgeschlossen. Sie erreichen eine Lange von bis zu ca. 600 m und Machtig-
keiten von einigen Zehnermetern. Sidlich des Navistales wurden wenige (nur einige Zehnermeter
grof3e) Schollen aus Kalk und Dolomit kartiert. Eine ca. 150-200 m lange Quarzitscholle ist bei Tien-
zens in die Kalkphyllite eingelagert.

Die sudlichsten Vorkommen solcher Schollen liegen am Kamm SW und W des Schroflkogels (Dolo-
mit), im Kar nérdlich davon (Kalkmarmor, Eisendolomit und Quarzphyllit) und westlich der Spoérralm
(Rauhwacke). Diese Vorkommen sind méglicherweise an ca. W-E-streichenden Stérungen einge-
schuppt.
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Die nachst sudlichen Vorkommen solcher Schollen befinden sich im Gebiet um Grief3/Brenner. Im
unteren Abschnitt des Schlierbachgrabens wurden Quarzite und bunte Phyllite, wenige hundert Meter
nordlich davon auch Kalk- und Dolomitmarmore, kartiert. Die gro3ten Vorkommen solcher Quarzite,
Kalkmarmore und Phyllite, untergeordnet auch von Quarzphylliten (? Innsbrucker Quarzphyllit), sind
am Padauner Kogel und dessen Westhangen aufgeschlossen. Die bunten Phyllite (? Untertrias)
nehmen eine relativ groRe Flache ein, da sie annahernd hangparallel einfallen.

Weitere Schollen dieser Gesteine kommen im Ortsgebiet von Grie3/Brenner, sudlich von Griel3/
Brenner, in den Felswénden westlich des Silltales und in der Fortsetzung zur Sattelbergalm vor. Von
FENTI & FRIZ (1973) wurden in den Bindner Schiefern Quarzit- und Marmorzige bis Gossensafl}
kartiert. Diese durften ebenfalls der Matreier Zone zuzuordnen sein. Die Matreier Zone ist daher mehr
oder weniger durchgehend vom Nordrand des Tauernfensters (Nordrahmenzone) bis Sterzing
kartierbar.

Die Permotriasvorkommen der Weil3spitze (Pta. Bianca) werden von FENTI & FRIZ (1971-72) zum
Penninikum gestellt. Daher waren sie nach dieser Interpretation als Matreier Zone im engeren Sinne
zu sehen. In der Karte wurden die Metasedimente der WeiRRspitze als Aquivalente des Tarntaler
Mesozoikums definiert.

Strukturen

Regional taucht das Tauernfenster nach N bzw. nach NW unter die Innsbrucker Quarzphyllitzone ab.
Im Bereich des Navistales ist dieses primdre Abtauchen der Serien nur lokal erhalten. Die Serien
stehen Uberwiegend sehr steil. In den Hangen siudlich des Navistales fallen sie verbreitet nach Siiden
ein. Diese steilstehende bzw. sudfallende Struktur kann in den Kd&mmen zwischen den Karen mehr-
fach eindeutig beobachtet werden. Lokal ist dieses Sudfallen auf Massenbewegungen (toppling)
zurlckzufiihren bzw. wurde es dadurch verstarkt. Am Hauptkamm sudlich des Navistales herrscht
durchwegs mittelsteiles Nord- bis Nordwestfallen. In einer Héhe von ca. 2000 m wird das Einfallen
innerhalb kurzer Distanz zunehmend steiler und geht zuerst in steiles und dann in mittelsteiles
Sudfallen Uber. Aufgrund dieser Beobachtungen wird auf eine komplexe, mehrphasig entstandene
Struktur geschlossen.

Auffallend ist, dass in dieser Zone (im Navistalbereich) keine Tarntaler Breccien und Serpentinite auf-
geschlossen sind. Die Serpentinite bei Matrei haben als Teile des Tarntaler Mesozoikums eine tekto-
nisch héhere Position. Kleinere Serpentinit- und Breccienvorkommen konnten erst wieder weiter
ostlich im Kluppenbachtal (Innerschmirn) beobachtet werden. Die Schuppenzone konnte am West-
rand des Tauernfensters bis Sterzing kartiert werden.
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Die Kinematik der Olperer-Scherzone und ihre Beziehung
zur Brenner-Abschiebung im westlichen Tauernfenster

M. EBNER, K. DECKER & B. GRASEMANN

In der vorliegenden Arbeit werden neue strukturelle Daten der duktilen bis spréden Deformation im
hinteren Valser Tal (Geraer Hiitte) und der Zeisch-Alm &stlich des Brennerpasses prasentiert. Die
strukturgeologischen Geldndedaten wurden fiir eine kinematische Analyse der duktilen und spréden
Deformation der Gesteine verwendet.

Die untersuchten Serien gehéren zu den alpin-metamorphen Einheiten des penninischen Tauern-
fensters. Das Arbeitsgebiet befindet sich hauptsachlich im Tuxer Kern der Zentralgneise, die das
kristalline Basement der penninischen Einheiten darstellen. Diese variszisch intrudierten granitoiden
Gesteine besitzen Alterswerte zwischen 370 und 280 Ma (EICHHORN et al., 2000).

Uber dem Zentralgneis folgt die (par-)autochthone Schieferhiille mit einer von der Trias bis in den
oberen Jura reichenden karbonatreichen Serie mit dem Hochstegenmarmor und der unterkretazi-
schen Kaserer Serie. Das wahrend der alpinen Orogenese von den ostalpinen Einheiten (ber-
schobene Penninikum wurde wéhrend der eoalpinen Phase bis in eine Tiefe von 60-70 km subduziert
(FRANK et al., 1987) und von einer Hochdruckmetamorphose tberpragt. Darauf folgte im Eozan eine
griinschiefer- bis amphibolitfazielle Uberpragung (4-6 kbar, 400-550°C), wobei im zentralen Teil die
hdchsten Metamorphosebedingungen erreicht wurden. Durch eine weitere N-S-Einengung im Oligo-
zan/Miozan kommt es zu einer lateralen Extrusion der zentralen Ostalpen (SELVERSTONE, 1988;
RATSCHBACHER et al., 1991) und in der Folge zur Exhumation des Tauernfensters (BEHRMAN &
FRISCH, 1990; FUGENSCHUH et al., 1997; LAMMERER & WEGER, 1998).

Die Olperer-Scherzone bildet eine 100-200 m breite Zone im Zentralgneis, die NE-SW-streichend vom
Olperer (3470 m) im Osten bis zum Brennerpass im Westen zu verfolgen ist. Die Scherzone ver-
schwindet im Osten unter dem Hintertuxer Gletscher, sie findet aber in der Salzach-Riffler Scherzone
(LAMMERER & WEGER, 1998) ihre Fortsetzung. Im Westen durfte die Fortsetzung der Scherzone
durch die Brenner-Abschiebung abgeschnitten sein.

Die duktil bis sprode Scherzone ist gekennzeichnet durch mehrere parallel streichende Bereiche mit
sehr steil stehender mylonitischer Schieferung und deutlichem Streckungslinear, das flach nach SW-
W einfallt. Die Deformation beginnt unter eindeutig duktilen Bedingungen (dynamische Rekristalli-
sation von Feldspat) und wird, bedingt durch die Exhumation des Tauernfensters, von immer kiihleren
Strukturen Uberpragt. Die Rander der Scherzone zeichnen sich durch flach liegende Schieferungs-
flachen aus, die zum Zentrum hin immer steiler einfallen und starker mylonitisiert sind. In den &uf3eren
Bereichen zeigen kinematische Indikatoren wie SC-Gefiige, Scherbander und Flanking Folds
(PASSCHIER, 2001; GRASEMANN et al., 2003) eine flache, Top nach SW bis W gerichtete Abschie-
bung an. Im zentralen Bereich der Scherzone hingegen zeigen die erwdhnten Indikatoren aufgrund
der synkinematischen stidvergenten Verfaltung mit Faltenachsen parallel zum Streckungslinear einen
entgegengesetzten Schersinn an.

Die spréde Deformation bildet einzelne diskrete Flachen, die aufgrund von Quarz- oder Chloritfasern
eine sinistrale Bewegung anzeigen. Diese Flachen finden sich sowohl im Scherzonenbereich, wo sie
die steilstehende mylonitische Foliation reaktivieren, als auch parallel dazu in eher massigen
Bereichen des Zentralgneises, wo sie in einem hohen Winkel zur mylonitischen Foliation stehen. Nur
in wenigen Bereichen bilden sich bis zu einem Meter breite Kataklasit- und Kakiritzonen, die aber im
Streichen nicht sehr weit zu verfolgen sind. Diese sinistralen NE-SW-streichenden Flachen werden
von jiungeren, N-S-streichenden Flachen versetzt. Die jungen Flachen sind steil nach Osten und
Westen einfallend und bilden ein Set konjugierter Abschiebungen, was ebenfalls eine E-W-Extension
andeutet.
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Die Deformation der Olperer-Scherzone kann trotz der unterschiedlichen Schersinnindikatoren als
einphasiges Ereignis dargestellt werden, das im Zusammenhang mit der oligo-miozanen Exhumation
des Tauernfensters steht. Die Scherzone besitzt dieselbe Kinematik wie die Brenner-Abschiebung,
stellt jedoch ein tieferes Stockwerk in der Footwall der Brenner-Abschiebung dar. Das von
MANCKTELOW & PAVLIS (1994) fur die Simplon-Stérung in den schweizer Alpen vorgeschlagene
Modell einer N-S-Verkirzung bei gleichzeitiger E-W-Extension scheint sich auch fir das westliche
Tauernfenster zu bestatigen. Durch eine Einengung der Scherzone wahrend der Exhumation wird die
mylonitische Schieferung steilgestellt und dadurch die urspringlich abschiebende Kinematik in eine
scheinbare Seitenverschiebung rotiert. Erst die spréde Deformation entlang der Scherzone besitzt
eine eindeutig sinistrale Kinematik, wie sie bereits von einigen Autoren (BEHRMANN & FRISCH,
1990; LAMMERER & WEGER, 1998) fir das westliche Tauernfenster postuliert wurde.
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Allgemeiner Uberblick

ostalpine Einheiten auf.

Vier tektonische Haupteinheiten kénnen hier unterschieden werden:
- Der Innsbrucker Quarzphyllitkomplex
- Das unterostalpin-penninische Tarntaler Mesozoikum

- Das Patscherkofelkristallin, welches im Norden dem Innsbrucker Quarzphyllitkomplex tektonisch

auflagert.

- Das Otztal-Stubaikristallin mit Brennermesozoikum und der Steinacher Decke im Hangenden der

Brennerabschiebung.
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Der Innsbrucker Quarzphyllitkomplex wird traditionell als primére Basis des Tarntaler Permomeso-
zoikums betrachtet. Aufgrund der unterschiedlichen Metermorphosegeschichen dieser beiden Ein-
heiten kann diese Vorstellung nicht mehr aufrecht erhalten werden. Das Tarntaler Mesozoikum wurde
erst nach dessen blauschieferfazieller Metamorphose auf den Quarzphyllitkomplex tberschoben. Im
Innsbrucker Quarzphyllitkomplex kann keine druckbetonte Metamorphose nachgewiesen werden.
Zudem weist er durchgehend eine permische Metamorphose auf (KOLENPRAT, B. et al., 1999;
ROCKENSCHAUB, M. et al., 1999), auch im Liegenden des Tarntaler Mesozoikums. Der Innsbrucker
Quarzphyllitkomplex durfte in seiner tektonischen Position der Landecker Quarzphyllit- und Phyllit-
gneiszone entsprechen. Auch fiir diese ist die permische Uberpragung charakteristisch.

Die Hauptmasse des Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes sind altpaldozoische Metapelite bis Meta-
psammite. In dieser Abfolge sind Lagen von Metakarbonaten sowie saure und basische Orthogesteine
eingeschaltet. Aufgrund dieser Einschaltungen fiihrten HADITSCH & MOSTLER (1982, 1983) bzw.
MOSTLER (1982) eine Seriengliederung der Innsbrucker Quarzphyllitzone durch. Diese stratigra-
phische Einstufung beruht auf lithostratigraphischen Vergleichen mit anderen ostalpinen Einheiten
bzw. auf Mikrofossilfunden in Metakarbonaten der Innsbrucker Quarzphyllitzone.

Den stratigraphisch tiefsten Anteil stellt nach HADITSCH & MOSTLER (1982, 1983) die sogenannte
Quarzphyllit-Griinschieferserie dar. Sie setzt sich aus Quarzphylliten zusammen, in welche Grin-
schiefer (Prasinite) eingeschaltet sind. In dieser Serie treten Augengneise auf, die von MOSTLER et
al. als ordovicische Porphyroide gedeutet wurden. Darlber folgt eine silurische Karbonat-Serizitphyllit-
serie. Charakteristisch fur diese Serie sind Serizitphyllite, Chlorit-Serizitphyllite und Quarzphyllite, in
denen Einschaltungen von Kalk- und Dolomitmarmoren auftreten. Fir die stratigraphisch héchste
Serie, die Schwarzphyllit-Karbonatserie, belegen Conodontenfunde (von HOLL & MAUCHER, 1967)
ein obersilurisches bis unterdevonisches Alter. Diese Serie besteht aus dunklen Graphit fihrenden
Phylliten, Marmoren (meist Eisendolomiten) und Quarzphylliten.

Aufgrund der vorliegenden Neukartierungen kann diese Abfolge beziiglich der stratigraphisch tiefsten
Anteile weiter ergénzt werden. Im Liegenden der typischen Innsbrucker Quarzphyllite folgen Glimmer-
schiefer, Granatglimmerschiefer, Paragneise, Metaquarzite, Amphibolite und méchtigere Orthogneis-
korper. Fur die Porphyroide und die im hoher metamorphen Anteil des Innsbrucker Quarzphyllit-
komplexes auftretenden porphyrischen Augengneise konnte ein permisches Alter nachgewiesen
werden. Die Datierungen erfolgten durch Zirkone (U/Pb) und Hellglimmer (Rb/Sr). Das Vorhandensein
alterer Porphyroide wird nicht ausgeschlossen.

THIELE (1976, 1980) teilt die sudliche Innsbrucker Quarzphyllitzone in zwei Decken. Begrindet ist
diese Teilung durch Vorkommen von Tarntaler Mesozoikum im Quarzphyllit (im Bereich des Mdols-
tales). Das Tarntaler Mesozoikum liegt nach seinen Angaben dort invers und in transgressivem
Verband mit dem Quarzphyllit (Mdlser Decke nach THIELE).

Da die petrologischen und geochronologischen Daten gegen einen transgressiven Verband zwischen
Tarntaler Mesozoikum und Quarzphyllit sprechen (permische oder etwas verjingte Hellglimmeralter
und niedrige Drucke in den Quarzphylliten und Blauschieferfaziesmetamorphose und alpin-tertiare
Alter in den Gesteinen des Tarntaler Permomesozoikums), muss ein Transgressivverband ausge-
schlossen werden. Die Platznahme des blauschieferfaziell metamorphen Tarntaler Mesozoikums auf
dem Innsbrucker Quarzphyllitkomplex konnte daher erst nach dessen Metamorphose erfolgen.

Die von THIELE beschriebene Struktur wird von den Autoren als nach der Blauschiefermetamorphose
gebildete Falte mit eindeutig aufrechtem und inversem Schenkel interpretiert. Im Liegenden des
Permoskyths im Médlstal kommen dem Quarzphyllit sehr ahnliche Metasedimente vor, deren Hell-
glimmer jedoch die druckbetonte Metamorphose des Tarntaler Permomesozoikums zeigen. Diese
Metasedimente dirften Reste von Uberschobenen basalen Transgressionssedimenten sein.

Das Tarntaler Mesozoikum weist faziell in den nachtriassischen Sedimenten den Charakter eines
zerbrechenden Kontinentalrandes auf. Im Tarntaler Mesozoikum werden zwei Hauptfaziesbereiche
(Hippoldfazies und Recknerfazies) und der ophiolithische Reckner-Komplex, welcher als sidpenni-
nische Einheit zu werten ist, unterschieden.

Aus dem Permoskyth sind alle typischen Lithologietypen bekannt. Serizitschiefer, grinliche Phengit-
schiefer, Metaarkosen mit Metakonglomerateinschaltungen (mit Quarz-, Lydit- und Phyllit-Kompo-
nenten) stellen die héherpermische Entwicklung des Alpinen Verrucano dar. In den héheren skythi-
schen Anteilen treten weiRe Quarzite (mit rosa Quarzgerdlichen - metamorpher Bundsandstein) und
bunte Phyllite auf.
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Die karbonatische Mitteltrias ist nur gering machtig entwickelt und setzt sich aus Rauhwacken
("Reichenhaller Rauwacke"), dunklen Kalkschiefern sowie dunklen Dolomiten (Gutensteiner Schich-
ten") und Dolomiten des Anis bis ev. Ladin zusammen. In der Obertrias tritt lokal machtiger Hauptdolo-
mit auf. Schichtglieder des Karn wurden nicht beschrieben.

1
w|Ng
o g .E
2
—
Q
wv)
=
2| 2
S| e
= | N
3
L
o
:
o
X
§ Legende:
bt =] eseischieter
g [ schwarzphytit
2 | .2 _
= 2 [ serizit-Quarzitschiefer
=
N|S [E=] serizit-Chioritschieter
% S -Dulornillmrmr
(=
EC:) % -I(ciklnurmor
¥ .
id-Tulfe
g [ roeryros-To
5 B oo
= B Prosinite
Quarzphylit (2T mil
] oy 1t
Karbonatlagen]

Abb. 1: Schematisches stratigraphisches Profil durch die Innsbrucker Quarzphyllitzone.
(Nach MOSTLER et al., 1982; verandert).

Das Hauptcharakteristikum der Hippoldfazies ist der Breccienreichtum in den nachtriassischen
Schichten. Die Lias-Dogger-Entwicklung besteht aus einer Wechsellagerung von verschiedenen
Breccientypen (Tarntaler Breccie) mit Ton- und Kalkschiefern. Untergeordnet treten Grauwacken auf.
Diese Wechsellagerungen von Breccien mit marinen pelitischen Sedimenten wurden von HAUSLER
(1988) als episodische Schiittungen in der Form von debris flows interpretiert. Der geodynamische
Hintergrund ist die Offnung des penninischen Ozeans. Aufgrund der Komponenten wird als Liefer-
gebiet eine unterostalpine Schichtfolge (Altpaldozoikum und Permotrias) angenommen.
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Abb. 2: Geologische Profile von THIELE (1976) durch das nérdliche Tauernfenster und die angren-

zende Innsbrucker Quarzphyllitzone. Zu beachten ist die tektonische Zweiteilung der Quarz-
phyllitzone.

Uber diesen Schichten folgen wenige Meter machtige Radiolarite des Untermalm. Diese griinlichen
und rotlichen Kieselschiefer und Quarzite wechsellagern mit mm-diinnen griinlichen Phylliten. Nach
THIELE (1980) folgen tber diesen der Aptychenkalk (Obermalm) bzw. Sandsteine und Feinbreccien

der Unterkreide. Andere Autoren (z.B. HAUSLER, 1988) lassen die Schichtfolge mit dem Radiolarit
enden.

Die Recknerfazies zeigt gegentiber der Hippoldfazies mehr Anklange zur kalkalpinen Entwicklung der
ndrdlichsten Kalkalpendecken und eine méachtigere und schichtgliederreichere Triasentwicklung.

Permoskyth ist nach HAUSLER (1988) in der Recknerdecke des Tarntaler Mesozoikums nicht erhal-
ten geblieben. Die Recknerfazies beginnt erst mit dem Anis. Zur Mitteltriasabfolge gehdren unter-
anisische Gipse und Rauhwacken, Anis-Dolomite sowie ladinischer Wettersteindolomit. Die karni-
schen Raibler Schichten setzen sich aus sandigen Tonschiefern, Dolomiten und im hangenden Ab-
schnitt aus Tonschiefern mit Dolomitbreccien zusammen.
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Abb. 4: Schematisches Profil durch den Reckner-Komplex (aus Ch. DINGELDEY, 1995, Abb. 2.3).

Die Obertrias reprasentieren Hauptdolomit (unterer Anteil massig, oberer Anteil gebankt) und Kdsse-
ner Schichten, wobei die Kdssener Schichten aus Basalbreccie, Thecosmilienkalk und Tonschiefern
(im liegenden Anteil) sowie Kalken und Dolomiten (im hangenden Anteil) bestehen. Die Breccien der
nachtriassischen Schichten sind hingegen nur gering méchtig.

Uber diesen Schichten folgt ein nur wenige Meter méchtiger Radiolarit des Untermalm. Als Obermalm
bis eventuell Unterkreide wird die im Hangenden des Radiolarits folgende Geier-Serie interpretiert
(HAUSLER, 1988). Dies sind Phyllite und Feinbreccien.

Eine Besonderheit des Tarntaler Mesozoikums sind die ultramafischen Gesteine samt auflagernden
Metasedimenten, der sogenannte Reckner-Komplex. Manche Bearbeiter (ENZENBERG, 1966;
HAUSLER, 1988; THIELE, 1980) sehen diesen Komplex im sedimentaren und stratigraphischen
Zusammenhang mit der Malm- bis Unterkreide-Abfolge der Recknerfazies. DINGELDEY (1995) stellt
einen priméreren sedimentaren Zusammenhang in Frage. HEIDORN (1998) trennt diesen Komplex
als eine eigene tektonische Einheit ab (Geier-Reckner-Komplex).

Aufgrund der Kartierungen kann festgestellt werden, dass auf den Ultrabasiten und Ophikalziten
(exhumierter Mantel) des Recknerkomplexes transgressiv Ophikalzite, Breccien, Radiolarite, Apty-
chenkalke und Kreideschiefer auflagern. Diese Gegebenheiten konnten mehrfach beobachtet werden
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(westlich des Mieslkopfes und bei Matrei/Brenner). Der Reckner-Komplex kann somit berechtigt als
eigenstandige Einheit bezeichnet werden.

Als weitere Besonderheiten der Ultrabasite des Reckner-Komplexes, gegenuber denen des Penni-
nikums, betont DINGELDEY (1995) die Dominanz von Lherzolith (gegeniiber Harzburgit), eine geringe
Méchtigkeit mafischer Anteile, das Fehlen von Pillowlaven und Hyaloklastiten, Prasiniten und Grin-
schiefern.

Im Bereich der Tarntaler Berge liegt dieser ultramafische Kérper in verkehrter Lagerung der "ophioli-
thischen" Schichtfolge vor. In stratigaphisch héchster (tektonisch tiefster) Position tritt der Untermalm-
Radiolarit (Kieselschiefer) auf, welcher in Kontakt mit diinnen Blauschieferlagen steht. Dartber folgen
gering méachtige Metagabbros und Chloritschiefer. Die Hauptmasse des Reckner-Komplexes besteht
aus Serpentinit, dessen Ausgangsgestein ein ultramafischer Koérper Iherzolithischer Zusammen-
setzung ist. Darin eingeschaltet sind Linsen von Harzburgit und Dunit. Ophikarbonate (Cc-Do-
Ophikarbonat, Cc-Serpentinit-Breccien) treten im stratigraphisch Hangenden des Serpentinits auf.
Den Abschluss der Schichtfolge bilden Melangegesteine und eine Radiolarittage (obere Kiesel-
schieferserie nach ENZENBERG).

Das Patscherkofelkristallin liegt im nérdlichen Abschnitt dem Innsbrucker Quarzphyllitkomplex auf und
ist Teil eines tektonisch héheren ostalpinen Kristallins. Zum direkt benachbarten Otztal-Stubaikristallin
kann keine Korrelation erfolgen, da es alpidisch deutlich héher metamorph ist als das nérdliche
Stubaikristallin. Das Patscherkofelkristallin repréasentiert eine variszisch amphibolitfaziell metamorphe
und alpidisch hochtemperiert grinschieferfaziell tUberpragte Grundgebirgseinheit, welche sich aus
Paragneisen, Straurolith-Granat-Glimmerschiefern, Metaquarziten und basischen Orthogesteinen
(Metagabbros, Amphibolite) zusammensetzt. Die Paragneisserie in den steilen Nordhdngen des
Viggartales und am Grat zwischen Glungezer und Boscheben enthdlt alpidisch neu gebildeten Granat.
Im Gipfelbereich des Patscherkofels dominieren diaphthoritische Staurolithglimmerschiefer. Getrennt
werden die Gneise und Glimmerschiefer von einer Lage Quarzphyllit.

B. Innsbrucker Quarzphyllitkomplex

B.1. Lithologischer Aufbau

Die Innsbrucker Quarzphyllitzone wird in ihrer Hauptmasse aus Metapeliten bis Metapsammiten
(Quarzphyllite, Glimmerschiefer, Quarzite, ...) aufgebaut.

Die einzelnen Typen zeigen kontinuierliche Ubergange ineinander. Einerseits liegen mehr oder
weniger homogene Bereiche vor (Uber mehrere 10er-Meter), andererseits tritt aber auch eine enge
Wechsellagerung von Metapeliten und Metapsammiten im dm-, cm- und mm-Bereich auf. Dieser
primare Lagenbau wurde von nachfolgenden Metamorphose- und Deformationsereignissen weiter
verstarkt. Als Produkt dieser Prozesse liegen heute Gesteine vor, welche einen makro- bis mikro-
skopischen metamorphen Lagenbau aufweisen (mit quarz, feldspat und schichtsilikatreichen Lagen).
Im Karten- und Profilmaf3stab lassen sich diese Typen jedoch aufgrund der teilweisen geringen
Machtigkeit der einzelnen Lagen nicht ausscheiden.

Durch die mehrphasige Deformation und unterschiedlich hohe Metamorphose, die einzelne Bereiche
unterschiedlich stark erfasste, ergeben sich weitere Differenzen in der Ausbildung der verschiedenen
Gesteinstypen.

Praalpidisch wurde der Innsbrucker Quarzphyllitkomplex prograd metamorph. Wahrend des permi-
schen Ereignisses erreichte die Metamorphose im jetzt zentralen Bereich der Innsbrucker Quarz-
phyllitzone die obere Grinschieferfazies. In diesem hdher metamorphen Anteil treten Glimmer-
schiefer, Paragneise und Quarzit auf. Nordlich und sudlich (im jetzt Hangenden und im Liegenden)
dieses Bereichs wurden Bedingungen der mittleren Griinschieferfazies erreicht.

Die alpidisch-kretazische Metamorphose Uberpragte den Innsbrucker Quarzphyllitkomplex retrograd
(Chloritisierung von Granat und Biotit) in mittlerer Griinschieferfazies. Alpidisch-tertiar wurde der
sudlichste Anteil der Innsbrucker Quarzphyllitzone von einer weiteren retrograden Metamorphose in
unterer Grinschieferfazies erfasst (Rekristallisation und Blastese von Chlorit). Charakteristisch sind
die sich wahrend jungerer Deformationsereignisse lagenweise bildenden chloritreichen Phyllite.
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B.1.1. Quarzphyllit

Unter diesem Begriff werden alle Metapelite und Metapsammite der niedergradig metamorphen Inns-
brucker Quarzphyllitzone zusammengefasst. Dazu zahlen Quarzphyllite, Serizitphyllite, Albitphyllite
und Glimmerquarzite. Diese Gesteinstypen nehmen den volumsmaRig grof3ten Anteil des Innsbrucker
Quarzphyllitkomplexes ein und treten von Innsbruck nach Siden bis zum héher metamorphen Anteil
und sudlich daran anschlieRend bis in das Navistal auf.

Das haufigste Gestein ist der Quarzphyllit. Mineralogisch setzt sich dieser aus Quarz, Hellglimmer
(Serizit), Chlorit und untergeordnet aus Feldspat zusammen. Diese Mineralphasen sind lagenférmig
angeordnet. Charakteristisch fur den Quarzphyllit sind mm bis cm dicke weil3e Quarzlinsen (Quarz-
knauern), welche im Allgemeinen haufig auftreten, lokal aber auch fehlen kdnnen. Generell ist der
Quarzphyllit sehr gut geschiefert. Albitphyllite treten immer wieder auf und lassen sich meist aber nur
unter dem Mikroskop als solche identifizieren.

B.1.2. Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer (diaphthoritisch)

Die im hdher metamorphen Anteil auftretenden Gesteine der Metapelit- bis Metapsammit-Gruppe
werden unter dieser Bezeichnung zusammengefasst. Neben den volumsmaRig am haufigsten auftre-
tenden Glimmerschiefern sind Paragneise und Quarzite vertreten.

Die Gesteine des hoher metamorphen Anteils treten verbreitet im Osten des Bearbeitungsgebietes
zwischen Gamslahnerspitze und Kreuzspitze auf. Die Machtigkeit dieser Serie betragt dort ca. 1400
m. Richtung Westen bauen sie die nordfallenden Hange des Morgenkogels und des Morgenkdpfels
auf. Ab dem &uReren Viggartal ziehen sie im Liegenden des Patscherkofelkristallins und der
hangenden Phyllitserie bis zur Europabriicke. Im Norden (Igls, Lanser Kopf) ist diese Serie an der
Oberflache nicht mehr aufgeschlossen, jedoch aus Bohrungen und dem Umfahrungstunnel Innsbruck-
Sid bekannt.

Die Hauptgemengteile dieser Glimmerschiefer sind Hellglimmer, Biotit, Quarz und untergeordnet
Feldspat. Die seltener auftretenden Granatglimmerschiefer filhren meist stark chloritisierten Granat
von wenigen mm Durchmesser. Der sich retrograd bildende Chlorit ist praktisch in allen Gesteinen des
héher metamorphen Anteils zu finden. So wie die Phyllite zeigen diese Gesteine einen metamorphen
Lagenbau (die Hauptschieferung Ss.op) im mm- bis cm-Bereich. Im Gelande sind diese (diaphtho-
ritischen) Glimmerschiefer durch das Auftreten der Minerale Biotit und Granat und durch die mm-
grof3en gut kristallisierten Hellglimmer von den Phylliten zu unterscheiden.

In die Glimmerschiefer sind immer wieder Lagen von Paragneisen und Quarziten eingelagert. Diese
fuhren entsprechend mehr Feldspat und/oder Quarz bzw. sind massiger und weniger gut geschiefert.
Zwischen den rheologisch kompetenteren Lithologietypen (Paragneisen und Orthogneisen) bilden sich
aus den Bitotit fihrenden Glimmerschiefern zum Teil stark retrograde Gesteine, die als Chloritphyllite
Zu bezeichnen sind.

B.1.3. Quarzitisch-gneisige Lagen im Innsbrucker Quarzphyllit

Das sind etwas hoher metamorphe Gesteine, welche in den nordfallenden Hangen des Patscherkofels
und der Viggarspitze in den Phylliten der Innsbrucker Quarzphyllitzone vorkommen. Lithologisch
umfasst dieser Bereich Biotit fihrende Schiefer, Gneise und Quarzite. Der Grund fir eine eigen-
stéandige Ausscheidung liegt in der unsicheren Zuordnung dieser Gesteine. Diese Bereiche kdnnten
einerseits dem hoher metamorphen Anteil der Quarzphyllitzone entsprechen, andererseits kénnten
diese Gesteine Teile des retrograd tberpragten Patscherkofelkristallins darstellen.

B.1.4. Graphitphyllit

Graphitphyllite treten in der stratigraphisch hochsten Einheit der Quarzphyllitzone (Schwarzphyllit-
Karbonatserie) auf. Diese ist nur in den sudlichsten Anteilen der Innsbrucker Quarzphyllitzone bzw. im
Liegenden des Tarntaler Mesozoikums aufgeschlossen. Diese Gesteine sind an Horizonte gebunden,
welche Machtigkeiten im mehrere Meter- bis Zehnermeterbereich haben. Einer dieser Horizonte liegt
in den sudfallenden Hangen des Navistales. Die Graphitphyllitiagen stellen Wechsellagerungen von
Graphit fihrenden Phylliten mit Quarziten und Karbonaten dar. Die Graphitphyllite sind sehr feinkdrnig
und extrem schiefrig ausgebildet. Aufgrund der leichten Verwitterbarkeit stehen sie selten direkt an der
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Oberflache an. Weitere Gesteine dieser Serie wie Kieselschiefer und Lydite (Radiolarite), welche aus
dem dstlichen Bereich beschrieben wurden, konnten im Bearbeitungsgebiet nicht gefunden werden.

B.1.5. Gneis, wechsellagernd mit Glimmerschiefer und Quarzit

Im hoéher metamorphen zentralen Bereich (dem vermutlich stratigraphisch tiefsten Anteil) der Inns-
brucker Quarzphyllitzone treten (eingeschalten in den Glimmerschiefern, Paragneisen und Meta-
quarziten) Lagen von Augengneisen und Granitgneisen auf. Diese bilden teilweise méachtige Korper
(wie zum Beispiel am Gamslahnerspitz), zeigen aber Uberwiegend Méchtigkeiten von nur einigen
Metern. Diese Gesteine treten bevorzugt im dstlichen Bearbeitungsbereich zwischen dem Voldertal
und dem hinteren Viggartal auf.

Mineralogisch bestehen diese hellen Gesteine aus Feldspat, Quarz und Hellglimmer. Sie weisen meist
eine gut ausgebildete Schieferung auf. Als Augengneise werden Feldspatporphyroblasten fiihrende
Typen bezeichnet. Vereinzelt finden sich intensiv deformierte Orthogesteine in der Form von Weil3-
schiefern (grunschieferfazielle Orthogneismylonite, z.B. siidlich des Kreuzjéchls).

B.1.6. Porphyroid

Die Porphyroide treten gemeinsam mit Metabasiten als Einschaltungen in den stratigaphisch tiefsten
Anteilen der Quarzphyllitserie auf und bilden gute Leithorizonte in der Quarzphyllitzone. Diese Serie
lasst sich in eine ndrdliche, aufrecht gelagerte (im Hangenden des héher metamorphen Anteils der
Quarzphyllitzone), und in eine sudliche, invers gelagerte (im tektonisch Liegenden des hdher meta-
morphen Anteils) Abfolge gliedern.

Die nordliche Serie zieht von sudlich des Glungezers in die Nordhdnge des Viggartals bis nach
Hennenboden. Von dort lasst sie sich (mit Unterbrechungen) bis Patsch verfolgen. Die méachtige
sudliche Serie ist zwischen Kreuzspitze und Grinbergspitze gut aufgeschlossen. Sie zieht von dort
Uber die Nordhénge des Arztales und endet an der Brennerlinie nérdlich von Innerellbégen.

Die Porphyroidlagen sind meist gering machtig (1-2 m, max. bis ca. 10 m in den Nordhangen des
Viggartales). Vereinzelt reicht die Horizontalerstreckung der Lagen in den 100-m-Bereich.

Die porphyrischen Orthogneise stellen hellen Feldspat, Quarz und Hellglimmer fuhrende Gesteine dar.
Charakteristisch fir diese Typen sind mehrere mm-grof3e graublaue Quarzporphyroblasten. Die
Gesteine sind meist massig bis gut geschiefert (Gneis-Folitation). Wie bereits erwdhnt, stellen
zumindest Teile dieser Porphyroide permische Intrusionen dar. Zu diesen permischen Intrusiv-
gesteinen gehort z.B. der porphyrische Gneis nordlich von Lans, der in einem aufgelassenen Stein-
bruch aufgeschlossen ist.

B.1.7. Grunschiefer, Chloritschiefer und Amphibolit, (Metabasite)

So wie die Porphyroide treten Metabasite als Einschaltungen in der stratigraphisch tiefsten Quarz-
phyllitserie bzw. in den hangendsten Bereichen des hoher metamorphen Anteils der Quarzphyllite auf.

In der Gruppe der Metabasite lassen sich verschiedene Typen unterscheiden, welche teilweise als
Metabasalte oder Metatuffite interpretiert werden. Nach MOSTLER et. al. (1982) werden massige
Grinschiefer mit einem Mineralbestand von Albit, Chlorit und Epidot als ehemalige basaltische
Lagergange interpretiert. Biotit fihrende Griinschiefer (welche nach MOSTLER et al., 1982 auch ein
reliktisch erhaltenes porphyrisches Gefilige zeigen) stellen Abkémmlinge von Basaltlaven dar.
Karbonat fuhrende Griinschiefer werden als Tuffite interpretiert. Weiters sind mit diesen Griinschiefern
(Prasiniten) Karbonat fihrende Chloritschiefer vergesellschaftet.

Die einzelnen Lagen weisen Méachtigkeiten zwischen 1 dm und 2 m auf, lokal aber auch bis zu
Zehnermetern (z.B. nérdlich Gamslahner mit ca. 7 m Machtigkeit). Lateral keilen die Lagen immer
wieder aus (Erstreckungen sind in den 100-m-Bereich feststellbar). Weiters zeigen die Griinschiefer
im Vergleich zu den Phylliten ein massigeres Erscheinungsbild, sind aber durchwegs gut geschiefert.

Die Amphibolite, die im hdéher metamorphen Anteil der Quarzphyllitzone vorkommen, sind dichte,
massige, dunkelgriine Gesteine. Sie kommen nur untergeordnet vor und wurden im Kammbereich des
Morgenkogels und in den Hangen ndrdlich bzw. stdlich davon kartiert. Weitere Vorkommen sind im
Bereich des Kreuzjoches aufgeschlossen.
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B.1.8. Kalkmarmor, Dolomitmarmor, Eisendolomit (Ankerit)

Metakarbonate liegen in zwei stratigraphisch unterschiedlichen Serien vor. Einerseits in der Karbonat-
Phyllitserie, welche im Hangenden und Liegenden der Griinschiefer-Porphyroid-Phyllitserie folgt,
andererseits gemeinsam mit Einschaltungen von Graphitphyllit (Schwarzphyllit) in der stratigraphisch
hdchsten Einheit, der Schwarzphyllit-Karbonatserie.

Die Karbonat-Phyllitserie lasst sich (so wie die Grinschiefer und Porphyroid fihrende Serie) in eine
ndrdliche und eine sudliche Abfolge gliedern. Die hangende ndrdliche Serie kann nicht durchgehend
verfolgt werden. Von sudlich des Glungezers zieht sie in das hintere Viggartal. Die né&chsten
Vorkommen treten erst wieder norddstlich von Patsch auf. Weitere Vorkommen sind im Ahrntal, am
Lanser Kopf und in der Sillschlucht, beim Bergisl. Die sudliche Serie zieht durchgehend von der
Naviser Sonnenspitze, Uber die Seeblesspitze in die Hange beidseitig des Arztales.

Bei den Marmoren in der Karbonat-Phyllitserie handelt es sich meist um hellgrau bis grau gebanderte
Kalkmarmore. Neben massigeren, mittelkdrnigen, reinen Kalkmarmoren, finden sich auch geschie-
ferte, unreine Hellglimmer und Quarz filhrende Marmore. Untergeordnet treten feinkornige weil3e bis
graue Dolomitmarmore auf.

Die Marmorlagen zeigen generell wieder nur geringe Machtigkeiten von wenigen Dezimetern bis
Metern (teilweise auch Dekametern) und konnen nur Uber kurze Distanz durchgehend verfolgt
werden. Eine Ausnahme in der Méchtigkeit stellen die Vorkommen vom Ahrntal (ca. > 30 m) und bei
Ampass (aufgelassener Steinbruch) dar. Die Dolomitvorkommen weisen meist groliere Machtigkeiten
auf als die Kalkmarmore.

Die in der stratigaphisch hdchsten Serie auftretenden Einschaltungen von Metakarbonaten bestehen
zum groR3ten Teil aus Eisendolomiten (Ankeriten) und untergeordnet aus Kalk- und Dolomitmarmoren.
Diese Gesteine stecken vorwiegend in den sidlichsten Teilen des Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes
bzw. im Quarzphyllit im Liegenden des Tarntaler Mesozoikums. Ein Vorkommen von Eisendolomit im
Norden wurde in einem schlecht aufgeschlossenen Graben sudlich von Ampass gefunden. Das
Vorkommen weist eine Machtigkeit von mehreren Metern (ca. 5 m) auf und eine laterale Erstreckung
von ca. 15 m. Die meisten Vorkommen dieser Gesteine finden sich in den sidfallenden Hangen des
Navistales. Generell treten sie nur in Form von gering méchtigen Boudins auf (Mé&chtigkeiten von
einigen Metern bis Zehnermetern). Der Eisendolomit ist ein massiges, teilweise grobspatiges,
teilweise feinkdrniges Gestein, von grauer bis gelblicher Farbung. Er zeigt rotbraune Verwitterungs-
farben. Gelegentlich findet sich Magnesit. Ubergéange von Eisendolomit in Kalk- und Dolomitmarmore
werden beschrieben. Die Dolomitmarmore sind helle bis dunkelgraue massige und feinkornige
Marmore, die Kalkmarmore hell- bis dunkelgrau gebéandert, mittelkérnig und fiihren lokal Ankerit oder
Siderit. Diese Metakarbonate werden oft von Karbonat fihrenden Phylliten begleitet.

Obwohl die Karbonate nur in Form lateral auskeilender Lagen vorkommen, bilden sie einen sehr guten
Leithorizont innerhalb der Innsbrucker Quarzphyllitzone. Sie zeichnen die schon oben beschriebene
vermutete Isoklinalfaltenstruktur im Innsbrucker Quarzphyllitkomplex nach. Auffallend ist das gehaufte
Auftreten von Karbonaten im Norden, nahe des Inntales, wo der Faltenscheitel vermutet wird.

B.2.  Strukturgeologie

Der Innsbrucker Quarzphyllitkomplex (IQP) zeigt nach den von den Autoren durchgefiihrten Unter-
suchungen eine komplexe duktile Entwicklungsgeschichte, die im Zusammenhang mit mehreren
Orogenesen (variszisch, permisch, alpidisch-kretazisch [eoalpin], alpidisch-tertiar [jungalpin]) und den
diesen zugeordneten Deformations- und Metamorphoseereignissen steht. Dies fuhrte zur Entstehung
verschiedener Gefligetypen, welche in den einzelnen Bereichen der Innsbrucker Quarzphyllitzone in
unterschiedlicher Form bzw. in unterschiedlicher Intensitat ausgebildet sind.

Im gesamten Bereich des Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes dominieren penetrativ ausgebildete
alpidische Strukturen und Gefuge (... -3-IQP, ... -4-IQP). Praalpidische Strukturelemente wurden fast
vollkommen Uberpragt und liegen nur mehr in reliktischer Form vor. Zu den praalpidischen Strukturen
gehdren eine erste erkennbare Foliation (Si.gp), die dem primédren sedimentdren Lagenbau ent-
sprechen durfte. Durch Isoklinalfaltung (Isor..0p) Und Krenulation dieses Gefliges entsteht variszisch
die S;..gp-Schieferung.
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Das permische Ereignis (Extension und Ausdinnung der Kruste) verursachte eine Metamorphose in
der oberen Griinschieferfazies und die Intrusion saurer Magmatite (porphyrische Orthogneise).
Praalpidische Geflige sind meso- bis mikroskopisch vor allem in den nérdlichen Anteilen des Inns-
brucker Quarzphyllitkomplexes erhalten geblieben. Im Regelfall zeigt sich jedoch eine fast vollstandige
Uberpragung (vor allem durch die alpidisch-kretazische Deformation).

Die alpidisch-kretazische (eoalpine) Uberschiebungstektonik fiihrt zur westgerichteten Stapelung der
Ostalpinen Einheiten. Diese W-gerichtete nicht-koaxiale Scherverformung bewirkt die Bildung des
penetrativen Sz qp-Gefiiges.

Die S;,qp-Foliation bildet sich aufgrund der Krenulation und Isoklinalfaltung (IsoFs.qp) alterer Geflige-
elemente. Die Faltenachsen der IsoF;.qp liegen subparallel zur WSW-ENE-orientierten Streckungs-
lineation (StrLin3). Untergeordnet sind W-gerichtete Scherbander festzustellen, eine Scherband-
foliation im eigentlichen Sinne bildete sich nicht aus.

Die Ss.gp-Foliation ist im Norden und im mittleren Abschnitt die dominante Hauptschieferung. In den
ostlich gelegenen Bereichen féllt sie Uberwiegend flach bis mittelsteil Richtung NW ein. Gegen
Westen zur Brennerlinie zeigt sich ein Einfallen in Richtung WNW bis W.

Nachfolgende alpidische Deformationsphasen wiederum fiihren zur wechselnd intensiven Uberpréa-
gung bis hin zur volligen Ausldschung dieses Ss.gp-Gefuges. Bei der Scherverformung im Zusammen-
hang mit der Platznahme des Patscherkofelkristallins entstehen NW-gerichtete Scherbander (SB top
to NW). Diese Deformation ereignete sich bei kihleren Temperaturen als der vorhergegangene
Westtransport. Die Scherbandbildung ist lokal sehr unterschiedlich.

praalpidisch alpidisch

? variszisch | permisch | kretazisch | kretazisch ? tertiar
Foliation Siigp So.0p Sz.p SBiop nw Ssigp
(Orientierung) | Uberpragt Uberpragt NW NW N
Faltenachse Iso F2.|Qp |SOF3.|QP F4a.|Qp F4b.|Qp
(Orientierung) Uberpragt ? W-E NE-SW W-E
Lineation StrLin3 StrLin4
(Orientierung) topwsw W-E

WSW-ENE

Tab. 1: Die duktilen Strukturen in der Innsbrucker Quarzphyllitzone (IQP);
S: Schieferung; SB: Scherband bis Scherbandfoliation; IsoF: Isoklinalfaltung; F: offene bis
enge Faltung; StrLin: Streckungslineation; top to: Bewegungssinn (Hangendes in Richtung ...)

Nachfolgend bzw. eventuell auch noch zeitgleich mit dem NW-Transport tritt eine offene Faltung mit
NE-SW-orientierten Faltenachsen (F4,-Falten) auf. Sie dominiert den nérdlichen und zentralen Bereich
der Innsbrucker Quarzphyllitzone. Falten erster Ordnung weisen Wellenldngen von tber 500 m auf.
Die Wellenlangen der zugehdrigen Falten zweiter Ordnung liegen im m-Bereich. Die Achsenebenen
dieser Faltung stehen subnormal zur S;,qp-Foliation. Die Achsenebenenschieferung der F4,-Faltung
bildete sich nur partiell aus. Die Intensitat der Faltung zeigt eine Zunahme in Richtung Suden (bzw. in
das Liegende in Bezug auf die S;.gp-Foliation).

In der sudlichen Innsbrucker Quarzphyllitzone (stidlich des Arztal) bis zur Grenze des Tauernfensters)
tritt das alpidisch-tertiare F.,.qp-Geflige auf. Diese Deformation findet zeitgleich mit der Exhumation
des Tauernfensters statt und erfasst in dieser Form auch die Nordrahmenzone des Tauernfensters.
Sie ist in dieser Form sowohl in der Nordrahmenzone als auch im stdlichen Bereich der Innsbrucker
Quarzphyllitzone anzutreffen.

Die intensive Uberpragung der Sz op-Schieferung bewirkt bereichsweise eine vollige Umschieferung
bzw. die Ausbildung einer penetrativen Achsenebenenschieferung (S,..qp-Foliation), die mittelsteil bis
steil gegen £N einféllt. Nachfolgende Deformationen, im Zusammenhang mit dem weiteren Exhuma-
tionsgeschehen des Tauernfensters ab dem Miozan (FUGENSCHUH & ROCKENSCHAUB, 1993,
FUGENSCHUH, 1995), verursachen im Innsbrucker Quarzphyllitkomplex und im Tarntaler Meso-
zoikum sprdde Deformationen.
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C. Tarntaler Mesozoikum

C.1. Lithologischer Aufbau

Das Tarntaler Mesozoikum lasst sich (ungeachtet der Deckengliederung) lithologisch im Wesentlichen
in permotriassische und jurassische Gesteine teilen. Die triassischen Schichtglieder sind Quarzite und
Quarzkonglomerate, Rauhwacken, Kalke, Dolomite, Tonschiefer und Sandsteine (Raibler Schichten).
Der Juraschichtfolge gehoren Arkosen und Sandsteine bis Tonschiefer, die machtigen Tarntaler
Breccien, Kieselkalke und Kalkschiefer, violette und griine Quarzite (Radiolarite) sowie Serpentinite
und Ophicalzite an. Die Serpentinite und Ophicalzite kommen ausschlieB3lich im Reckner-Komplex vor.

C.1.1. Quarzit, Quarzkonglomerat

Im Tarntaler Mesozoikum treten alle fir das Permoskyth typischen Schichtglieder auf. Hierzu zahlen
Quarz-Serizitschiefer und Quarzkonglomerate des permischen Alpinen Verrucano sowie Quarzite der
Untertrias. Aufgrund der intensiven Tektonik und des oft nur gering méchtigen und isolierten Auftre-
tens im Bearbeitungsgebiet lassen sich jedoch héaufig keine eindeutigen stratigraphischen Zusam-
menhange erkennen. Die Quarzite sind feinkérnige, weiRe bis grinliche Gesteine mit massigem bis
plattigem Habitus. Die Serizit-Chlorit-Quarzschiefer sind meist grunlich, dinnschiefrig und brichig.
Neben dem feinkdrnigen metamorph gebildeten Serizit sind teilweise grobkoérnige detritare Hell-
glimmer in diesen Gesteinen zu finden. Lagenweise treten (vor allem in den Quarz-Serizitschiefern)
Einschaltungen von Quarzkonglomeraten auf. Als Komponenten flihren diese Konglomerate mm- bis
cm-groRBe Quarzgerélle. Lithische Fragmente (Quarzphyllite) konnten nur vereinzelt beobachtet
werden. Die Feldspatfihrung der Gesteine dieser Abfolge ist zu vernachléssigen. Die im Bearbei-
tungsgebiet auftretenden permoskythischen Gesteine gehéren gemeinsam mit den Rauhwacken und
den mitteltriassischen Karbonaten vermutlich zur Ganze der Hippold-Decke an. Diese Abfolge bildet
meist die Basis der machtigen Vorkommen des Tarntaler Mesozoikums (Mislkopf, Matrei) oder tritt in
Form von Schuppen und Faltenkernen in der sudlichsten Innsbrucker Quarzphyllitzone auf (in den
Nordhdngen des Navistals, sudlich Mislalm, Stroblalm, Schneideralm, Seapnalm, Wetterkreuz,
Peeralm). Flachenmaliig grof3e Bereiche nehmen die Quarzite am Misljoch und in der Umgebung von
Pfons, Matrei und Schofens ein. Uberdies treten diese Gesteine in +W-E-streichenden Stérungen auf
(z.B. am Kreuzjochl). Die Machtigkeit dieser einzelnen Lagen und Linsen liegt im Meter- bis Zehner-
meterbereich. Aus den Tarntaler Bergen sind Machtigkeiten bis zu 150 m bekannt (TOLLMANN, A.,
1977).

C.1.2. Rauhwacke

Die anisischen Rauhwacken sind gelblich-braune, porése Gesteine. Sie bestehen aus einer sandigen
und karbonatischen Matrix, welche untergeordnet Quarzit- und Phyllitkomponenten enthalt. Teilweise
fuhren sie Gips, welcher jedoch meist weggeldst wurde. Zusammen mit den Rauhwacken treten
gering machtige Lagen von Kalk- und Dolomitmarmoren sowie brecciéser Dolomit auf. Die Rauh-
wacken sind stark tektonisch Uberpragt und treten haufig gemeinsam mit den permoskythischen
Quarziten auf. Sie sind auch eingeschleppt in Stérungen zu finden. Die Méachtigkeit der Lagen betragt
normalerweise nur einige Meter, in Ausnahmeféllen auch Zehnermeter (z.B. Nord Matrei). Machtigere
Vorkommen sind zum Beispiel in den Bereichen Misljoch, Hirschenstein, Fritzalm, Matrei und Peeralm
zu finden.

C.1.3. Kalkmarmor

Die mitteltriassischen Gesteine bestehen aus grauen bis hellgelben (manchmal rétlichen) Kalkmar-
moren, Banderkalkmarmoren, unreinen Glimmermarmoren, grauen Dolomitmarmoren und Kalkmar-
moren mit Dolomitschlieren. Banderkalkmarmore wechsellagern mit hellen, teilweise Quarz fihrenden
Lagen und dunklen Kalklagen.

Diese Abfolge ist nur gering machtig entwickelt (Meter- bis Zehnermeterbereich). Vorkommen finden

sich in der Umgebung von Matrei, am Misljoch, am Hirschenstein, ndrdlich des Kreuzjochls und
vereinzelt in Form von Schollen in der Fortsetzung nach Osten.
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kristallin und Tarntaler Mesozoikum. In den Lagenkugeldiagrammen sind die Schieferungs-
flachen und in den Diagrammen daneben die scheinbaren Einfallswinkel der Schieferungs-

flachen (im Verschnitt mit der Schnittebene) dargestellt. Deutlich erkennbar sind die unter-
schiedlichen Strukturtypen im Norden und im Siiden (B. KOLENPRAT, im Rahmen des FWF-

Abb. 5: Oberflachennahe Serienschnitte durch die Innsbrucker Quarzphyllitzone mit Patscherkofel-
Projektes P 11771-Geo, Projektleitung M. ROCKENSCHAUB).
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C.1.4. Hauptdolomit

Hauptdolomit tritt im Arbeitsgebiet nur am Mislkopf auf. Diesen Gesteinen folgen im Liegenden (im
stratigraphisch Hangenden) dunkle Kalke und Tonschiefer, die von THUNKER (1978) als Kossener
Kalke und Dolomite eingestuft wurden.

Der Hauptdolomit ist ein mittel- bis dunkelgrauer teilweise gebanderter und gebankter Dolomit. Im
Gipfelbereich des Miselkopfs und am Hirschenstein treten Hauptdolomitbreccien auf. Der Hauptdolo-
mit ist meist sprod deformiert und daher intensiv gekliftet.

Im Gipfelbereich des Hirschensteines sind grau-weif3 gestreifte Dolomite, sogenannte "Zebradolo-
mite", aufgeschlossen. Die Zebradolomite werden als spéatdiagenetische Bildungen interpretiert, bei
denen es schichtparallel zur Kristallisation von weiRem dolomitischem Zement im grauen Dolomit
kam.

C.1.5. Tonschiefer, Silt- bis Sandstein

Die jurassische Breccienentwicklung des Tarntaler Mesozoikums setzt sich aus Wechsellagerungen
von Breccien mit dunklen Tonschiefern und Silt- bis Sandstein zusammen. Die Silt- und Sandsteine
sind meist im Dezimeterbereich gebankt und oft gradiert. Kartiert wurden sie vorwiegend am Rauhen
Kamm. Noérdlich des Misljoches, aber auch stdlich von Pfons kommen Hellglimmer fiihrende Sand-
steine und Arkosen vor.

C.1.6. Breccie ("Tarntaler Breccie")

Die Breccien sind gebankt, die Méachtigkeiten der einzelnen Banke liegen durchwegs im Bereich
zwischen 1 und 2 m, Machtigkeiten von bis zu Zehnermetern kdnnen lokal auftreten. Die Breccien-
vorkommen beschranken sich im Arbeitsgebiet auf den Rauhen Kamm, den Mislkopf, den Hirschen-
stein und den Kamm 6stlich der Griinbergalm. Komponenten und Matrix der Breccien dieses Gebietes
sind durchwegs dolomitisch.

HAUSLER (1988) beschreibt komponenten- und matrixgestiitzte Breccien. Selten kommen Gradierun-
gen vor. Die Breccienlagen sind durch laterales An- und Abschwellen gekennzeichnet. Ein Wechsel
von fein- und grobkdrnigen Lagen mit Einschaltungen von kalkigen Schiefern wird beschrieben. Eine
Zunahme der KomponentengroRe gegen das Hangende beschrieb HAUSLER, 1988. Die durch-
schnittliche KomponentengréRe liegt zwischen 1-5 cm in den ca. 1 m machtigen Banken und zwi-
schen ca. 3-10 cm in den ca. 5 m mé&chtigen Banken. Komponenten von mehreren dm GréRe sind
selten. Die Komponenten sind vorwiegend Triasdolomite. Kalkkomponenten sind untergeordnet. Aus
den Tarntaler Bergen ist die sogenannte Quarzitschollenbreccie bekannt, deren Komponenten vor
allem hellgriine und weif3e Quarzite mit rosa Quarzgerdllen und Kieselschiefergerdllen sind. Im Gebiet
um den Mislkopf wurden solche Typen nicht beobachtet. Die Tarntaler Breccien weisen eine hohe
Festigkeit auf und bilden im Bereich des Mislkopfes schroffe Grate.

C.1.7. Kieselkalk, Kalkschiefer

Die Kieselkalke sind grunliche, gelbliche und graue gebanderte Kalkmarmore, die gemeinsam mit dem
Radiolarit in den Malm gestellt werden. Sie weisen zahlreiche diinne tonreiche Lagen auf und haben
daher einen beachtlichen Silikatanteil. Die Kalkschiefer zeigen eine Zunahme des Tongehaltes vom
Liegenden ins Hangende. Es sind dies graue cm bis dm, max. 0,5 m dick gebankte teilweise
laminierte Kalkmarmore. Sie enthalten lokal weiRe Kalzit- und untergeordnet Quarzmobilisate und sind
durchwegs intensiv gekliftet. Diese Gesteine werden als Unterkreide eingestuft.

C.1.8. Radiolarit

Violette, grine und weil3graue dunnschichtige Quarzite und Quarzitschiefer, die oft mit den Kiesel-
kalken zusammen vorkommen, werden als metamorphe Radiolarite interpretiert. Gré3ere zusammen-
hangende Lagen sind selten. Die Machtigkeit ist stark schwankend von einigen Metern bis Zehner-
metern. Radiolarite kommen in der Umgebung von Matrei und im Bereich um den Mislkopf in gro3erer
Verbreitung vor. Ein weiteres gréReres Vorkommen befindet sich sidlich des Hirschensteines.
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C.1.9. Serpentinit/Ophikalzit

Der Serpentinit ist ein dunkelgriines bis schwarzes Gestein, das intensiv zerschert ist. Er ist zum Tell
bis in den Zentimeterbereich mit Harnischen durchzogen, sodass er als koh&sionsloser Gesteinsgrus
vorliegt. Da er in dieser Form mit einem Bagger leicht gewonnen werden kann, wird er gerne zur
Befestigung der Wege verwendet. Ophikalzit besteht aus einer Kalzitmatrix mit reichlich Serpentinit-
komponenten. Im Hangenden sitzen dem Serpentinit sedimentar Radiolarite, Aptychenkalke und
Kreideschiefer auf. Haufig ist er von weil3en Kalzitadern durchzogen oder vererzt. GroRe Vorkommen
finden sich im Bereich von Matrei und stidwestlich davon bzw. stdlich des Mislkopfes. Der mineralo-
gische Hauptbestandteil ist der Serpentin. Daneben kommen Asbest, Talk und Erze vor. Karbonat tritt
im Ophikalzit in stark wechselnder Menge auf.

C.2.  Strukturgeologie

So wie der sudliche Innsbrucker Quarzphyllitkomplex wurde das Tarntaler Mesozoikum (TMU) poly-
phas deformiert und metamorph.

Wahrend der alpidisch-kretazisch westgerichteten Deckenstapelung der ostalpinen Einheiten bildete
sich eine W-E- bis WNW-ESE-orientierte Isoklinalfaltung bzw. eine penetrative Foliation aus (S, =
Ss.gp). Inwieweit sich der vorliegende Deckenbau (Hippold-Decke, Reckner-Decke, Reckner-Kom-
plex) bereits in dieser Phase bildete, ist unklar. Die Blauschieferfaziesmetamorphose ist in allen
Teildecken des Tarntaler Permomesozoikums nachweisbar und erfolgte vor der Platznahme auf dem
Quarzphyllit, da diese im Innsbrucker Quarzphyllitkomplex nicht nachzuweisen ist. Die urspriingliche
Position des Tarntaler Permomesozoikums muss eine zwischen Tauernfenster und Innsbrucker
Quarzphyllitkomplex sein.

Wahrend der alpidisch-tertidren Orogenese wurden die Einheiten des Unterostalpins intern bzw. mit
den Bindner Schiefern der Matreier Zone (bzw. Nordrahmenzone) verschuppt. Der gesamte sidliche
Bereich des Unterostalpins muss hierbei als interne Imbrikationszone betrachtet werden. Einerseits
liegen immer wieder kleinere Linsen von Tarntaler Mesozoikum im sudlichen Quarzphyllitkomplex.
Andererseits stellen aber auch die groReren Vorkommen (Mislkopf) eingefaltete und/oder einge-
schuppte Bereiche dar. Diese Verschuppungen vollzogen sich vor allem unter semiduktilen Bedin-
gungen. Duktile Strukturen sind NW-SE-streichende Lineare bzw. top nach NW gerichtete Scher-
bandgefiuge.

Die bei der Exhumation und Aufdomung des Tauernfensters entstandenen Strukturen sind fur die
Geometrie des sudlichen Quarzphyllitkomplexes und des Tarntaler Mesozoikums bestimmend. Im
Tarntaler Mesozoikum entstand eine W-E-orientierte, aufrechte, leicht asymmetrische Fszryy-Faltung.
Die Achsenebenen dieser Faltung fallen steil nach Norden ein. Diese Faltung ist mit der Fsqy des
Tauernfensters bzw. mit der Fap.0p der Innsbrucker Quarzphyllitzone gleichzusetzen. Sie fiihrte zu
einer groRrdumigen offenen bis engen Verfaltung des Mesozoikums. In inkompetenten Lithologien
(wie auch im Quarzphyllit) fuhrt die Fz.mwu zur Ausbildung einer meist steil nach Norden einfallenden
Achsenebenenschieferung (AESstwy) oder einer Szyvy-Schieferung. Diese Strukturtypen treten in
Bereichen sidlich des Arztales (Falggasanerbach) in wechselnder Intensitat auf. Subparallel zur Fs
mvu-Faltung ist (wie im Tauernfenster und im Innsbrucker Quarzphyllitkomplex) eine W-E-orientierte
Streckungslineation ausgebildet.

Weiters bewirkt die Uberlagerung der I1soF,.tyy durch die Farmy Interferenzmuster des Typs 3 nach
Ramsay (beide Faltenachsen W-E-orientiert, Achsenebene der Isoklinalfaltung horizontal, Achsen-
ebene der offenen Uberpragenden Faltung vertikal). Einen solchen groRmafistéablichen Strukturtyp
stellt das Tarntaler Mesozoikum des Mislkopfs dar. Vorausgeschickt muss werden, dass eine
Deckengliederung, wie sie in den Tarntaler Bergen durchgefiihrt wurde, im Mislkopfgebiet nur mit
Einschréankungen erfolgen kann. Der Grund liegt in der isolierten und reliktischen Erhaltung der
Metasedimente und einer starken sprodtektonischen Uberpragung.

Der Hippolddecke werden die Vorkommen von Permoskyth, Anis-Rauhwacken und mitteltriassischen
Dolomiten und Kalken zugerechnet. Diese liegen in aufrechter Schichtfolge an der Basis des Mislkopf-
Permomesozoikums. Dariliber folgen Serpentinite und Ophikalzite des Reckner-Komplexes. Diese
werden von jurassischen Metasedimenten Uberlagert (Radiolarit, Aptychenkalk, Kalkschiefer). Die
hangendste Einheit, die Reckner-Decke des Mislkopfs, kann als inverser Schenkel einer Liegendfalte
interpretiert werden. Dieser Deckenbau und die IsoF,-Isoklinalfaltenstruktur wurde durch die Fs-
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Faltung Uberpragt und fihrte zur Bildung der offenen Synform des Mislkopfes mit entsprechend
vergenten Parasitarfalten. Den gleichen Aufbau zeigen die Vorkommen bei Matrei am Brenner. Uber
permoskythischen bis mitteltriassischen Schichtgliedern folgen Serpentinite, Radiolarite und Kalk-
schiefer. Diese Vorkommen bei Matrei werden als ein nach Westen abgeschobener Teil des Tarntaler
Permomesozoikums interpretiert. Als zweite Mdglichkeit steht eine Position im Liegenden des
Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes zur Diskussion. In diesem Falle ware das Tarntaler Permomeso-
zoikum bei Matrei als Fenster zu deuten.

Im Zuge der weiteren Exhumation des Tauernfensters wurden der Innsbrucker Quarzphyllitkomplex
und das Tarntaler Mesozoikum sprddtektonisch Uberpragt. Diese sproden Stérungen sind insofern von
Bedeutung, da sie zum Teil Metasedimente eingeschuppt haben und die alteren Strukturen zer-
stuckeln. Weiters sind sie Ansatzpunkte fur groRrdumige Massenbewegungen wie z.B. 6stlich von
Matrei und Pfons oder im Bereich des Patscherkofels.

D. Patscherkofelkristallin

D.1. Lithologischer Aufbau
D.1.1. Glimmerschiefer, Staurolithglimmerschiefer

Die Glimmerschiefer zeigen wechselnde Glimmer-, Quarz- und Feldspatgehalte und zeigen Wechsel-
lagerungen mit Paragneisen und Quarziten. Meist treten sie in der Form von diaphthoritischen
Muskovit-Biotit-Glimmerschiefern auf, welche Staurolith- und Granat fiihrend sind. Die praalpidisch
gebildeten Staurolithe sind meist zur Génze retrograd umgewandelt. Sie liegen in Form von
Hellglimmer-Chloritoid-Pseudomorphosen vor. Diese Pseudomorphosen zeigen Langen von wenigen
mm bis 0,5 cm, kénnen aber auch lokal GréRen von mehreren cm erreichen. Beim Granat ist eine
altere (variszische) und eine jlungere (alpidischer) Granatgeneration zu unterscheiden. Die alpidischen
Granate erreichen eine GrolRe von wenigen mm, die prdalpidischen sind gréRer. Hellglimmer und
Biotit sind in wechselnder Menge vertreten. Neben den vorherrschenden muskovitdominierten Glim-
merschiefern zeigen sich lagenweise biotitreiche Schiefer. Chlorit ist durchwegs vorhanden. An der
Basis des Patscherkofelkristallins treten stark retrograde Glimmerschiefer mit hohem Chloritanteil auf.

Im Gipfelbereich des Patscherkofels und 6stlich der Tulfeinalm dominieren die Glimmerschiefer.
Unterlagert werden diese von einer Lage Chlorit- und Quarzphyllit sowie von einer Paragneis- und
Quarzitserie. Gegeniber den Paragneisen des Patscherkofelkristallins (PK) zeigen die Glimmer-
schiefer meist eine gut ausgebildete penetrative eoalpidische Schieferung (Ss.p«).

D.1.2. Paragneis und Quarzit teilweise mit Glimmerschieferlagen

Unter dieser Bezeichnung werden Paragneise mit Einschaltungen von Quarziten und Glimmer-
schiefern zusammengefasst. Diese Abfolge bildet den Hauptanteil des Patscherkofelkristallins. Sie ist
vom Glungezer bis in das Wipptal bei Patsch aufgeschlossen.

Die Paragneise sind Gesteine mit wechselnden Feldspat-, Quarz- und Glimmergehalten. Ubergange
zu Glimmerschiefern und Quarziten sind vorhanden. Neben Granat finden sich in diesen Gesteinen
vereinzelt Pseudomorphosen nach Staurolith. Muskovit und Biotit sind in wechselnden Mengen immer
vertreten. An der Basis des Patscherkofelkristallins wurden diese Gesteine stark retrograd Gberpragt.

Im Gegensatz zu den Glimmerschiefern zeigen die Paragneise eine schlechter ausgebildete alpi-
dische S;pk-Schieferung. Die alpidische Fspg-Faltung liegt in diesen Gesteinen meist nur in Form
einer engen Faltung vor. Die praalpidische S,.p«-Schieferung blieb innerhalb der F;pg-Faltung meist
gut erhalten und wurde nur teilweise von der S;pk-Schieferung bzw. einer Achsenebenenschieferung
(AES3.pk) Uberpragt.

Die mit den Paragneisen gemeinsam auftretenden massigen bis plattigen Quarzite zeigen Wechsel-
lagerungen mit Glimmerquarziten und fast reinen monomineralischen Quarzitlagen. Die Machtigkeit
dieser Quarzitlagen liegt meist zwischen von 0,5 m bis max. 2 m. Vorwiegend treten diese in den
basalen Anteilen des Patscherkofelkristallins auf.
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D.1.3. Amphibolit

Unter dieser Bezeichnung werden massige und schlecht geschieferte Metagabbros, massige bis
maRig geschieferte Amphibolite, Banderamphibolite und Hornblende fihrende Gneise zusammen-
gefasst. Banderamphibolite sind Gesteine, welche eine Wechsellagerung (im mm-cm-Bereich) von
hellen Feldspat- und dunklen Hornblendelagen aufweisen. Diese Metabasite treten als Lagen und
Linsen, vor allem in den Paragneisen, auf. Die Machtigkeit dieser Lagen liegt zwischen ca. 1 bis 5 m.

D.2.  Strukturgeologie

Das Patscherkofelkristallin zeigt eine fir die tektonisch héheren ostalpinen Kristallineinheiten typische
Entwicklungsgeschichte.

Praalpidische Strukturelemente wie die erste feststellbare Foliation (Si.pk), die variszische Isoklinalfal-
tung (IsoF,.px) und die dadurch gebildete variszische S, p¢-Schieferung werden, so wie der variszische
Mineralbestand, im Zuge der westgerichteten alpinen Deckenstapelung tiberpragt.

Die Metamorphosebedingungen wahrend des alpidisch westgerichteten Deckentransportes erreichen
die obere Grinschieferfazies. Es bildete sich eine WSW-ENE-orientierte enge bis isoklinale Faltung
(IsoF3.pk bis Fs.px) bzw. subparallel dazu eine Streckungslineation (StrLin3 - mit nach WSW gerich-
tetem Schersinn) aus. Die Form und Intensitat der Fspk-Faltung sowie der S; p¢-Schieferung ist von
den rheologischen Eigenschaften der jeweils betroffenen Gesteinstypen des Patscherkofelkristallins
abhangig.

In den Quarziten und feldspatarmen Glimmerschiefern zeigt sich ein penetratives alpidisches Gefiige,
namlich eine Isoklinalfaltung (IsoFs.px) und eine mylonitische S;.pk-Schieferung. Variszische Gefiige-
elemente (IsoF,.pk, S,.px) Werden nahezu vollkommen tberpréagt und liegen nur mehr reliktisch vor.

In den Paragneisen, den feldspatreichen Glimmerschiefern und den Amphiboliten hingegen entstand
nur eine enge Faltung (Fs.pk). Die variszische S,.pg-Schieferung blieb innerhalb der Fz-Faltung meist
gut erhalten und wurde nur schwach von der S; p¢-Schieferung bzw. einer Achsenebenenschieferung
(AES3 pk) Uberpragt.

Die Platznahme des Patscherkofelkristallins auf der Innsbrucker Quarzphyllitzone erfolgte nach dem
westgerichteten Deckentransport im Zuge einer NW-gerichteten Uberschiebung. Wahrend dieses
Transportes entstand ein nach NW gerichtetes Scherbandgeflige (SB top to NW). In den Scher-
bandern rekristallisierte Chlorit bzw. wuchs neuer Chlorit. Die Temperatur bei diesem Transport war
deutlich kihler als wahrend des alteren Westtransportes. Penetrative Scherbandgeflige oder eine
Scherbandfoliation (Scherbander im cm-Bereich) sind an bestimmte Bereiche gebunden. Sie treten
vor allem an der Basis des Patscherkofelkristallins und den hangendsten Anteilen der Innsbrucker
Quarzphyllitzone auf. Innerhalb des Patscherkofelkristallins sind sie in den Glimmerschiefern unter-
geordnet ausgebildet. Unklar ist die Zuordnung eines Quarzphyllit-Chloritphyllit-Horizontes, welcher
am Patscherkofel zwischen den hangenden Glimmerschiefern und den liegenden Paragneisen auftritt
(westlich Boscheben). Dieser Horizont zeigt gut ausgebildete Scherbandgefiige. Es kbnnte sich um
stark retrograd Uberpragtes Patscherkofelkristallin aber auch um eine Schuppe von Innsbrucker
Quarzphyllit handeln. In der Karte wurde letztere Interpretation dargestellt.

So wie in der nérdlichen Innsbrucker Quarzphyllitzone tritt im Patscherkofelkristallin eine offene
Faltung mit NE-SW-orientierten Faltenachsen (F4-Falten) auf. Sie fiihrt zu einer groRrdumigen
flachwelligen Faltung des Patscherkofelkristallins. Parasitarfalten héherer Ordnung sind nur in Form
einer Mikrofaltung (im mm-Bereich) in den Glimmerschiefern belegt. Trotz der groRraumigen Massen-
bewegungen und der abgesetzten Bereiche zeigt sich fir das Patscherkofelkristallin die Form einer
leicht asymmetrischen, NE-SW-orientierten Synform. Im sidlichen Bereich (Viggartal) fallt die Ss.p«
(entspricht Sg.gp) mittelsteil Richtung NW ein. In den nordfallenden Hangen des Patscherkofels
streuen die Fallwerte meist stark. Jedoch kann hier auf ein flaches Einfallen in Richtung SSE
geschlossen werden.
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Preliminary Eo-Alpine Thermobarometric Results
of the Austroalpine Crystalline Basement Nappes
in the Northwest of the Tauern Window
Between the Zillertal and the Wipptal (Eastern Alps, Tyrol)

A. PIBER and P. TROPPER

In the frame of the TRANSALP project, this investigation addresses the thermobarometry of the
crystalline basement nappes in the area to the northwest of the Tauern Window between the Zillertal
in the East and the northern part of the Brenner Basis Tunnel line. The units to be studied in the
course of investigation are the Innsbruck Quartzphyllite (IQP), the Kellerjochgneiss (KG) and the
Patscherkofel Crystalline (PC) (Fig. 1). The Innsbruck Quartzphyllite and the Kellerjochgneiss show a
polymetamorphic evolution with a pre-Alpine metamorphic overprint (Variscan and/or Permian) and a
pervasive Eo-Alpine overprint under low to high greenschist facies conditions (PIBER, 2002). The
Patscherkofel Crystalline shows evidence for a strong Variscan amphibolite facies overprint and also a
pervasive Eo-Alpine overprint under low to high greenschist facies conditions.

The IQP contains the mineral assemblage muscovite + albite + chlorite + quartz. No pre-Alpine relics
have been found so far. The intercalated greenschists of the IQP, which are metavolcanic rocks of few
meters in diameter, contain the mineral assemblage albite + chlorite + muscovite + epidote + sphene +
calcite + stilpnomelane =+ ilmenite + biotite + amphibole. The KG, which is an augengneiss overlying
the IQP, contains the mineral assemblage muscovite + biotite + albite + chlorite + quartz + stil-
pnomelane. Additionally a sample from a pegmatite, crosscutting the KG, contains the assemblage
garnet; (Almeg Spess,; Pyrs Gro,) + garnet, (Gross, Almaz Spess;s) + biotite + stilpnomelane +
muscovite + chlorite + albite + quartz. This assemblage probably represents a remnant of an earlier
metamorphic event (possibly Permian). The PC, which also lies in a tectonically higher position, is
mainly composed of mica schists with the mineral assemblage albite + plagioclase + muscovite +
biotite + chlorite + quartz + chloritoid + garnet; + garnet, + ilmenite + clinozoisite + staurolite +
margarite. Pre-Alpine relics are garnet; + staurolite, all other minerals are part of the Eo-Alpine mineral
assemblage.

Thermobarometric data from this area are rare except for detailed information of the KG and the lower
grade parts of the IQP from the northern Zillertal area so far (PIBER, 2002). Quantifying the PT
conditions of the metamorphic zonation of the IQP as well as the overlying Patscherkofel Crystalline is
essential for any geodynamic reconstruction of the Austroalpine basement nappes northwest of the
Tauern Window.

Thermobarometry of the KG, the lower grade parts of the IQP from the northern Zillertal area and the
greenschists in the IQP was performed by calculating invariant points with the program TWQ v1.02
(BERMAN, 1992) and the data base of MASSONNE (1997) and VIDAL (2002). In addition, the
empirically calibrated muscovite + chlorite + stilpnomelane + quartz thermobarometer by CURRIE &
VAN STAAL (1999) was applied. Thermobarometry of the samples of the Kellerjochgneiss with TWQ
v1.02 with the data base of BERMAN (1992) yields pressures ranging from 4.0 to 11.0 kbar and
temperatures ranging from 242 to 408°, whereas most of the calculations lie around pressures of 5 to
8 kb and temperatures of 250 to 360°C (Fig. 2). The calculations with TWQ v1.02 using the data base
of MASSONNE (1997) yield pressures of 4.0 to 8.0 kbar and temperatures of 250 to 360°C. The
thermobarometric calculations performed with THERMOCALC v2.07 with the data base of HOLLAND
& POWELL (1998) yield pressures ranging from 3 to 11.0 kbar and temperatures of 280 to 400°C.
Most samples yield pressures of 3 to 8 kb and temperatures of 280 to 380°C. Multi-equilibrium
calculations involving Fe-stilpnomelane with the data base of MASSONNE (1997) yield pressures
ranging from 5.8 to 7.8 kbar at temperatures of 310 to 400°C, which are in good agreement with the
results from the other thermobarometers (Fig. 2).
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Fig. 1: Geological overview of the area of investigation which is bordered by the Zillertal in the east
and western limit of the IQP in the west.
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Fig. 2: This figure illustrates two examples of multi-equilibrium calculations of the Kellerjochgneiss.
The left plot shows the result of sample A-85, calculated with TWQ v1.02 with the data base of
BERMAN (1988) in the system KNMFASH. The figure right depicts the result of sample A-77,
calculated with TWQ v1.02 with the data base of MASSONNE (1997) in the system KMFASH
including Fe-stilpnomelane.

Due to the lack of suitable mineral phases for thermobarometric calculations PT data of the Innsbruck
Quartzphyllite are rare. At temperatures ranging from 300 to 400°C, pressures could be obtained with
TWQ v1.02 with the data base of MASSONNE (1997); they lie at 4.8 + 1.2 kbar. The calculations with
TWQ v1.02 using the data base of MASSONNE (1997) of the greenschists yield average pressures of
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5.6 £ 1.1 kbar and average temperatures of 389 + 33°C for the assemblage muscovite + chlorite +
feldspar + quartz + titanite + rutile. The thermobarometric calculations performed with THERMOCALC
v2.07 with the data base of HOLLAND & POWELL (1998) yield average pressures of 5.9 + 2.5 kbar
and average temperatures of 408 + 50°C for the same mineral assemblage. The results obtained with
the empirical thermobarometer of CURRIE & VAN STAAL (1999) involving Fe-stilpnomelane + musco-
vite + chlorite yield slightly lower pressures and temperatures ranging from 4.3 + 1 kbar and 368 +
62°C and are in good agreement to the PT data obtained with the multi-equilibrium calculation pro-
grams mentioned above. Results with TWQ v2.02b (BERMAN, 2002) using the data base of VIDAL
(2002) yield pressures of 2.6 to 4.2 kb and temperatures of 280 to 390°C for the mineral assemblage
muscovite + chlorite + quartz which are in agreement with the results of previous PT calculations (Fig.
3).
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Fig. 3: The figures above illustrate the difference in pressure and temperature of two samples, one
from the IQP of the northern Zillertal area (sample A-111) and one from the Patscherkofel
Area from the westernmost part of the IQP (sample IQP-P4). Both were calculated with TWQ
v. 2.02b with the data base of VIDAL (2002) using the mineral assemblage muscovite +
chlorite + quartz in the system KMASH. The right figure (sample 1QP-P4) depicts higher PT
conditions for the IQP from the westernmost part.

Thermobarometry of the PC and the westernmost part of the IQP was performed by calculating
invariant points with the program TWQ v1.02 (BERMAN, 1992) and TWQ v2.02b (BERMAN, 2002)
and the data base of BERMAN (1992) and VIDAL (2002). These calculations yield pressures ranging
from 5.2 to 6.1 kbar and temperatures ranging from 360°C to 476°C (Fig. 3). Application of the garnet
biotite thermometer yields temperatures of 500°C to 524°C at pressures in the range of 5-6 kbar for
the biotite- and garnet zone within the IQP. The calculations of samples from the Patscherkofel
Crystalline with TWQ v1.02 using the data base of BERMAN (1992) yield an invariant point with
pressures of 10.6 + 0.3 kbar and temperatures of 504.6 + 7.6°C (Fig. 4) for the Eo-Alpine mineral
assemblage albite + biotite + muscovite + garnet, + chlorite. Application of the garnet - biotite thermo-
meter and the garnet - plagioclase - muscovite - quartz barometer, yields temperatures of 498°C to
580°C and pressures ranging from 8.2 to 12.2 kbar (Fig. 5). These data are in good agreement with
the results from the other thermobarometers.

The geothermobarometric investigations of the Austroalpine units located in the northern Zillertal area
reveal a wide range of pressures. This can be the result of a mixture of two metamorphic stages,
where the first one might be a pre-Alpine event (Variscan or Permian) with low pressures and the
second one might be correlated to an early Eo-Alpine HP event. The second scenario might be, that
the PT-data are the result of an Eo-Alpine event with high pressures of >6 kb and a strong retrograde
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overprint which affects the rocks to various degrees. The lower pressure estimates in the Innsbruck
Quartzphyllite could indicate that the Kellerjochgneiss is the crystalline basement of the Innsbruck
Quartzphyllite although the contact between them is of tectonic nature.
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Fig. 4: This figure illustrates an example of multi-equilibrium calculations of the Patscherkofel Crys-
talline. The plot shows the result of sample PK-5, calculated with TWQ v1.02 with the data
base of BERMAN (1988) in the system KMFASH.

1 5 T T T T T U 1 T
14 -

12 12 =
S 10 2! .
x o gl

9 > ¥ il
o = 2
3 D 8 B
7] 3 L 4
% % 8 / _
x ° 2 ]
4+ -
4 i sample PK-6 ]
sarl'lplle PK-5 | 2r ga-phe il
Ga-Plag-Bl-Qtz ~ ga-pl-ms-gqtz
L 1 | 1 1 | 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
qOO 200 300 400 500 600 700 %OO 300 400 500 600 700 800
Temperature °C Temperature °C

Fig. 5: Thermobarometric results for the Eo-Alpine metamorphic conditions of garnet-bearing mica
schists from the Patscherkofel Crystalline. The left plot shows results from sample PK-5 based
on the following equilibria: garnet-biotite Fe-Mg exchange (PATINO-DOUCE, 1993; KLEE-
MAN & REINHARDT, 1994) and garnet-plagioclase-muscovite-biotite (GHENT & STOUT,
1981; POWELL & HOLLAND, 1988; HOISCH, 1990). The right figure illustrates the results
from sample PK-6 based on the following equilibria: garnet-phengite Fe-Mg exchange
(HYNES & FOREST, 1988; GREEN & HELLMAN, 1982) and garnet-plagioclase-muscovite-
quartz (HOISCH, 1990).
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Fig. 6: The diagram shows the chlorite composition of the Kellerjochgneiss, the Innsbruck Quartz-
phyllite and the intercalated Greenschists [formula proportion Al*' + 2Ti + Cr - 1 versus Mg/
(Mg + Fe)] from the northern Zillertal Area. This plot also depicts an empirical correlation of
chlorite composition with pressure in metamorphosed rocks.

Chemically, hints for a possible high pressure event are manifested through high Si contents in
phengites of the KeIIerjochg\/neiss (Si 3.24-3.50 apfu) and in the greenschists of the Quartzphyllite (Si
3.24-3.33 apfu). The low Al'" contents in chlorites of the Kellerjochgneiss (A" 1.00-1.40 apfu) and the
greenschists (AlY 1.00-1.31 apfu) are also possible indicators for high pressure metamorphism
(LAIRD, 1991) (Fig. 6). Whether the indicators for a high P event of the greenschists are in a chrono-
logical correlation to those of the Kellerjochgneiss or not, can not be distinguished without geochrono-
logical investigations. The phyllites of the Innsbruck Quartzphyllite show clearly lower pressures at low
temperatures as the Kellerjochgneiss. Chemical and mineralogical indicators for a high P event are
also absent. The Si contents of the muscovites of the phyllites in the northern Zillertal Area range from
3.06 to 3.20 apfu (Fig. 7). The Al contents of the chlorites lie between 1.29 and 1.50 apfu.

The thermobarometric data and the Si contents in phengite of the Innsbruck Quartzphyllite (Si 3.07-
3.28 apfu) reveal a decrease in metamorphic grade from the west to the east of the westernmost part
of the Innsbruck Quartzphyllite during the Eo-Alpine metamorphic overprint (Fig. 7). The obtained PT -
data from the Patscherkofel Crystalline indicate higher metamorphic conditions during an Eo-Alpine
event, which suggest that the Patscherkofel Crystalline was subsequently thrusted onto the Innsbruck
Quartzphyllite after the peak of Eo-Alpine metamorphism.

-63 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
3,45 . , ; , . , , 3,45
\ O Patscherkofel Area
& .
éo < Northern Zillertal Area
] & 1

3,30 < - 3,30
- Q
—
Q
© A o 4
N SN

O chJ
£ N
'e) O
3,15 - 0] — 3,15
O 00
O
4 o 4
<&
Ferri-muscovite Muscovite
3,00 . T T T T T I T 3,00
2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
Al apfu

Fig. 7: The diagram shows the difference of celadonite amounts between the muscovites of the IQP
from the northern Zillertal Area and the Patscherkofel Area. The higher Si contents of the
muscovites from the westernmost part of the IQP are indicative for higher pressures during the
Eo-Alpine metamorphic overprint.
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Die ligurischen Ophiolite der Tarntaler Berge und der Matreier Zone

F. KOLLER & G. PESTAL

Zusammenfassung

Die Serpentinite der Matreier Zone und des Reckner-Komplexes nehmen innerhalb der Ophiolite des
Tauernfensters eine Sonderstellung ein. Auf Grund ihrer charakteristischen Merkmale sind sie am
ehesten mit den Ophioliten der Platta-Decke zu vergleichen und werden als fragmentarische Reste
der Kontinent-Ozean-Ubergangszone des Piemont-Ozeans aufgefasst.

Die Matreier Zone und der Reckner-Komplex weisen auch eine nahezu identische metamorphe Ent-
wicklungsgeschichte auf. Dies gilt sowohl fir die erste druckbetonte Metamorphose als auch fur die
nachfolgende thermische Uberpragung (Tauernkristallisation).

1. Einleitung

Das Tauernfenster ist bei weitem das grof3te tektonische Fenster der Ostalpen. Sein Internbau wird
von zwei grof3tektonischen Einheiten, dem Glockner-Deckensystem (nach R. STAUB, 1924) und dem
Venediger-Deckensystem (nach W. FRISCH, 1977), bestimmt (vgl. Abb. 1 - siehe gefaltete Anlage).

Das penninische Glockner-Deckensystem besteht aus metamorphen Aquivalenten von kreidezeit-
lichen kalkigen, mergeligen und tonigen Sedimenten, die in einem tiefen Meerestrog abgelagert
wurden (den Bindnerschiefern der "Glockner- und der Fuscherfazies" im Sinne von G. FRASL und W.
FRANK, 1966), und aus metamorphen Resten der ozeanischen Kruste.

Das Venediger-Decken-System ist die zweite, tektonisch unter dem penninischen Glockner-Decken-
system liegende Grofeinheit des Tauernfensters (Subpenninikum im Sinne von A.G. MILNES, 1974).
Neben meist geringméachtigen mesozoischen Metasedimenten finden wir hier vorrangig paldozoische
Metamorphite und variszische Metagranite (die Zentralgneise). Diese Gesteinskomplexe bildeten im
oberen Jura und in der Kreidezeit die kristalline Basis des sudlichen européischen (helvetischen)
Schelfs (vgl. Abb. 1, siehe auch Abb. 2).

In der Nordrahmenzone beziehungsweise in der Matreier Zone am Sidrand des Tauernfensters
werden die tektonisch hdchsten penninischen Decken und Schuppenzonen zusammengefasst. Die
Hauptmasse der hier auftretenden Gesteine sind wiederum tiefmeerische Metasedimente der
Biindnerschiefer-Gruppe. Im Gegensatz zum Glockner-Deckensystem treten aber in der Matreier
Zone neben den kreidezeitlichen auch etliche bereits im Dogger und Malm abgelagerte Teile der
Bindnerschiefer auf. Die Ophiolite spielen mengenmafig lediglich eine untergeordnete Rolle. Weiters
gibt es in der Nordrahmenzone und in der Matreier Zone zahlreiche Gesteinsziige und Grof3schollen
von Perm-, Trias- und Lias-Gesteinen, die in ihrer Lithologie exakt Gesteinen der unterostalpinen
Radstadter Tauern gleichen. Diese werden als unterostalpine Fragmente betrachtet.

Etliche geochronologische Daten belegen, dass Deckenbau, Deformation und Metamorphose des
Tauernfensters hauptsachlich im Alttertiar stattfanden. Die penninischen Decken (Deckensystem
Matreier Zone - Nordrahmenzone und Glockner-Deckensystem) sind heute weit auf den Decken-
komplex der Venediger-Decke uberschoben und wurzellos. lhre basalen Anteile, der Groliteil der
ozeanischen Kruste, wurden subduziert. Die Teildecken sind stets tektonisch fragmentiert und vielfach
unterschiedlich metamorph Uberpragt. Entsprechend schwierig sind daher Korrelationen, wie sie
dieser Artikel versucht.
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2. Plattentektonische Ereignisse vor und wéhrend der Bildung des
penninischen Ozeanbeckens

Vor ca. 160 bis 170 Millionen Jahren entstand der tiefmeerische penninische Trog der letztlich
"Apulien” vom "helvetisch-europdischen Schelf" abtrennte. Dies ereignete sich gleichzeitig, mit der
"Offnung des Mittelatlantiks", zwischen Afrika und Nordamerika, dessen Nordrand durch eine Trans-
form-Zone zwischen Sudspanien und Maghreb mit dem Sudrand des penninischen Ozeans verbun-
den war (vgl. Abb. 2). Zwei geotektonische Phasen kennzeichneten diese Entwicklung:

1. das vor-ozeanische Rifting und
2. die Bildung neuer ozeanischer Kruste an einem mittelozeanischen Rucken.

Im Lias, mdglicherweise schon ab der obersten Trias, wurde das vor-ozeanische Rifting im apulischen
Ost- und Sudalpin ein bestimmender Faktor. Dabei bildeten sich durch N-S-verlaufende Briiche
begrenzte Schwellen und Becken aus. Im unteren Dogger wurden die Dehnungen im Bereich des
oberen Mantels intensiver. Dies fiihrte vor allem im unterostalpinen Bereich zur Bildung zahlreicher
listrischer Briiche, die sich nach unten in flache Abschiebungen fortsetzten. Die kontinentale Kruste
wurde in groRe gekippte Schollen zerlegt (vgl. Abb. 3). Dabei kamen vor allem Breccien und Turbidite
zur Ablagerung. Diese "Synrift-Sedimente" sind in den Tarntaler Bergen und in Graubinden (R.
TRUMPY, 1975; H. HAUSLER, 1988; N. FROITZHEIM & G. MANATSCHAL, 1996) typisch und
besonders prachtig entwickelt.

Den Ubergang vom Rifting zum Seafloor Spreading kennzeichnete die weitere Dehnung der konti-
nentalen Kruste und des oberen Mantels unter Ausbildung von flachen Abschiebungen. Diese fuhrten
auch letztlich dazu, dass eine mehrere Zehnerkilometer breite Zone von exhumiertem subkonti-
nentalem Mantelmaterial die Basis des neuen Ozeanbeckens bildete. Die aus freigelegtem, serpen-
tinisiertem, subkrustalem Mantelmaterial bestehende ophiolitische Zone war zum Ostalpinen Schelf
hin orientiert. Wie aus dem in Abb. 3 dargestellten Modell gut ersichtlich ist, war der ligurisch-
piemontesische Meerestrog asymmetrisch gebaut. Es kamen auch Tiefseesedimente, die Radiolarite
(unter der CCD) und die Aptychenkalke zur Ablagerung. Wie wir heute aus vielen Profilen wissen,
lagern die Radiolarite oftmals als erstes Uiber Ophikalziten und Uber den zuvor beschriebenen Ophio-
liten. Somit herrschten im Piemont-Ozean ab dem spéteren Mitteljura tiefmeerische Bedingungen.

Der aufsteigende astenosphérische Mantel fuhrte in weiterer Folge zum typischen basischen
Magmatismus und zur Ausbildung der mittelozeanischen Rucken. Mit der Bildung von Magmen und
der Bildung ozeanischer Kruste gegen Ende des mittleren Jura wurde das Rifting schwacher oder
setzte ganz aus. Es kam sozusagen das Seafloor Spreading und die allmahliche Verbreiterung des
Ozeanbeckens in Gang (vgl. Abb. 3). Die im oberen Jura und in der Kreide gebildete alpine
ozeanische Kruste entspricht aber nur in Ausnahmefallen der von der Penrose Field Conference (R.G.
COLEMAN, 1977) vorgeschlagenen Definition fur Ophiolit-Sequenzen. Gabbros sind deutlich
untervertreten, "Sheeted-dykes-Komplexe" scheinen tberhaupt zu fehlen. All dies wird als Indiz daflr
gewertet, dass das Seafloor Spreading im penninischen Bereich nur mit geringen Spreading-Raten
erfolgte (V. HOCK & F. KOLLER, 1989). Dies entspricht der heutigen Vorstellung iiber ozeanische
Kruste in Systemen mit geringer Spreading-Rate (T. JUTEAU & R. MAURY, 1999).

3. Charakterisierung der Ophiolite des Reckners und der Matreier Zone

Das am NW-Rand des Tauernfensters gelegene "Mesozoikum der Tarntaler Berge" wurde bislang in
der géangigen Ostalpenliteratur gemeinsam mit dem "Innsbrucker Quarzphyllit* dem Unterostalpin
zugeordnet (A. TOLLMANN, 1977; R. OBERHAUSER [Hg.], 1980). Die tektonische Interngliederung
der Tarntaler Berge umfasst vom Liegenden gegen das Hangende vier Teileinheiten:

Die Quarzphyllit-Decke
Die Hippold-Decke
Die Reckner-Decke
Den Reckner-Komplex
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Abb. 2: Paldogeographie des alpinen Raumes und seines weiteren Umfeldes im Oberjura (aus “Rocky Austria”,

G.W. MANDL, 1999).
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Waéhrend die Quarzphyllit-Decke hauptséachlich aus dem paldozoischen "Innsbrucker Quarzphyllit"
besteht, besitzen Hippold-Decke und Reckner-Decke eine permomesozoische Schichtfolge, die im
Wesentlichen mit jener der Radstadter Tauern zu vergleichen ist (siehe auch Abb. 9, Saule B). Im
Bereich der Geierspitze und des Reckners lagern als tektonisch Hochstes die Ophiolite des "Reckner-
Serpentinits". Sie wurden von C. DINGELDEY et al. (1997) als Reckner-Komplex beschrieben und
tektonisch von der Reckner-Decke abgetrennt.

Der Reckner-Komplex mit einer maximalen M&chtigkeit von 230 m besteht Uiberwiegend aus Ultra-
mafiten (ca. 160 m), gering machtigen Ophikarbonaten, Metabasiten (Blauschiefern und Grinschie-
fern) und lokalen kleinen Gabbrolinsen (C. DINGELDEY, 1990, 1995; F. KOLLER, 2001). Die Ultra-
mafitite des Reckner-Komplexes bestehen berwiegend aus relativ primitiven Lherzolithen, fur die T.
MEISEL et al. (1997) ein Sm-Nd-Alter von 187 +/-14 Ma. angeben. In diesen Ultramafititen ist
erhaltener primarer Klinopyroxen mit einem Xyg 0,90-0,91, ~2 Gew.% Na,O und 5-6 Gew.% Al,O3; weit
verbreitet. Primarer Olivin und Orthopyroxen sind im Gegensatz dazu vollstandig serpentinisiert.
Untergeordnet finden sich noch fast vollstandig serpentinisierte Harzburgite und Dunite. Die seltenen
Gabbrolinsen weisen sowohl die Zusammensetzung von Mg-Gabbros und von Ferrograbbros auf.
Blauschiefer und die lokalen Griinschiefer weisen zwar grundsétzlich basaltische Zusammensetzung
auf (C. DINGELDEY, 1990), ihre Spurenelementgeochemie sowie die Pb-Isotopendaten belegen aber
eine Kontamination mit Krustenmaterial (C. DINGELDEY, 1995).

Die Matreier Zone bildet zwischen Obervellach im Molltal und Sterzing im Eisacktal die tektonisch
hdchste Einheit des Tauernfensters. Sie ist eine aus Metasedimenten der Bindnerschiefer-Gruppe,
Ophioliten und unterostalpinen Schollen permomesozoischer Gesteine bestehende tektonische
Melangezone. Bei den Ophiolit-Fragmenten der Matreier Zone handelt es sich einerseits um einzelne,
lang gestreckte Metabasitziige (Prasinite) und andererseits um bis maximal 300 Meter méachtige
Serpentinitvorkommen. Der grof3te, aber auch bekannteste Serpentinit ist jener der Gdsles-Wand in
der nordlichen Lasdrlinggruppe. Mehrere kleinere Serpentinitvorkommen findet man im Originalgebiet
der Matreier Zone nahe Kals und Matrei in Osttirol. Ihre Fortsetzung in Sudtirol ist aus dem Bereich
(Buinland oder Wurmtal) bekannt. Nach F. MELCHER et al. (2002) finden sich unter den Ultramafititen
sowohl Lherzolithe als auch untergeordnet Harzburgite, die bis auf teilweise erhaltenen Cpx
vollstandig serpentinisiert sind. Auch diese Klinopyroxene mit einem Xyg von 0,88-0,92 weisen ~2
Gew.% Na,O und 5-6 Gew.% Al,O3 auf.

Die Gesteine des Reckner-Komplexes zeigen nach C. DINGELDEY (1995) und F. KOLLER (2001)
weitverbreitet Hinweise (braune und griine Hornblende, Ti-reicher Phlogopit, usw.) auf eine ozeani-
sche Metamorphose mit hohen Temperaturen (670-780°C) bei niedrigem Druck (<2 kbar). Dies wurde
bisher in der Matreier Zone noch nicht nachgewiesen.

3.1 Die Merkmale der Tarntaler und Matreier Ophiolite im Vergleich mit anderen
penninischen Ophioliten der Ostalpen

Die im vorherigen Kapitel angefuhrten petrologischen Untersuchungen zeigten, dass die Ultramafitite
der Matreier Zone und des Reckner-Komplexes Uberwiegend Iherzolithische Zusammensetzung
besitzen. Harzburgite sind nur sehr geringfligig vertreten. Eine weitere Gemeinsamkeit ist der ahnliche
Chemismus der priméren Klinopyroxene in den Lherzolithen (F. KOLLER et al., 1996; F. MELCHER et
al., 2002), die sowohl fir den Reckner als auch fir die Matreier Zone hinsichtlich ihrer Na-, Al und
Cr-Gehalte mit jenen der oberen Serpentinit Einheit der Platta-Decke (G. MANATSCHAL et al., 2002)
gut vergleichbar sind.

Die Dominanz der Lherzolithe in der Matreier Zone und im Reckner-Komplex ist ein grundlegender
Unterschied zu den anderen bekannten Ophiolitfragmenten der penninischen Fenster in den
Ostalpen. So beschreiben V. HOCK & F. KOLLER (1989) nur Harzburgite aus den Ophioliten der
Glockner-Decke, ebenso von der Idalpe im Engadiner Fenster und von der Rechnitzer Fenstergruppe.
Diese Feststellungen werden von F. MELCHER et al. (2002) an Hand der Geochemie bestatigt.
Primare Klinopyroxene sind in den penninischen Harzburgiten keine erhalten. Re/Os-Isotopendaten
(MEISEL et al., 1997) belegen aber, dass die penninischen Harzburgite und die Lherzolithe des
Reckners aus einem vergleichbaren Erdmantel stammen.
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Aufgrund der Petrographie kann man klar definieren, dass die Lherzolithe des Reckner-Komplexes
und der Matreier Zone einen Bereich mit relativ fertlem Erdmantel definieren, die penninischen
Harzburgite hingegen einem starker verarmten Erdmantel entsprechen.

Grundsatzlich sind folgende Mdglichkeiten der Herkunft der Lherzolithe in Betracht zu ziehen:

1) Bereich eines ozeanischen Riickens, an dem langere Zeit keine Magmenproduktion stattfand und
der daher bei fehlender oder geringer Aufschmelzung eine relativ primitive Mantelzusammen-
setzung hinterlasst. Entspricht sehr geringen Spreading-Raten.

2) Bei der Ausbildung eines initialen mittelozeanischen Riickens mit einem lherzolithischen Mantel,
also im Bereich der beginnenden ozeanischen Krustenbildung.

3) Beider Exhumation eines subkontinentalen Mantels.

Die Harzburgite représentieren jenen Mantelteil, dem Magmen bei Schmelzraten von 10-15% (V.
HOCK & F. KOLLER, 1989) zur Bildung der penninischen MOR-Basalte entzogen wurden.

3.2. Priméarkontakte zwischen Serpentiniten und Metasedimenten

In einigen Abschnitten sind Ophikarbonatgesteine an den Randern der Serpentinitkérper der Matreier
Zone und des Reckner-Komplexes entwickelt. Sie wurden meist deutlich duktil verformt und danach
stark geschiefert. Bedauerlicherweise gingen dadurch etliche ihrer primaren Strukturmerkmale verlo-
ren. Nur in einigen geschonten Abschnitten blieben die Strukturen in den Ophikarbonatgesteinen
soweit erhalten, dass die primaren Kontaktverhaltnisse zwischen Ophioliten und Metasedimenten
noch zu identifizieren waren und ausgewertet werden konnten. Prinzipiell kbnnen zwei Arten von
Ophikarbonatgesteinen anhand ihrer urspringlichen Merkmale unterschieden werden. Es sind dies
einerseits mit Karbonat verfillte Klifte im Serpentinit (Ophikarbonat 1). Diese charakterisieren den
obersten Teil der Mantelgesteine, der nahe dem Ozeanboden positioniert war. Andererseits handelt
es sich um in karbonatischer Matrix eingebettete Ultrabasitkomponenten (Ophikarbonat 2). Diese
waren die ersten sedimentéren Ablagerungen am neu entstandenen Ozeanboden (vgl. Abb. 4).

Summiert man die wichtigsten Ergebnisse, die wir aus dem Studium etlicher weiterer Profile in der
Matreier Zone und im Reckner-Komplex gewinnen konnten, so lasst sich ein Normalprofil rekonst-
ruieren (vgl. Abb. 9, Saule A). Der wichtige, basale Fixpunkt wird durch den Metaradiolarit definiert,
der mit zwischengeschalteten Ophikarbonaten dem I|herzolithischen Serpentinit auflagert. Die
Metaradiolarite stufen diese priméare sedimentare Kontaktsituation altersmafig auf obersten Dogger
bis Malm ein. Es sind dies die altesten Priméarkontakte, die wir in unseren Arbeitsgebieten beobachten
konnten. Alle tektonisch tiefer liegenden mesozoischen Ophiolite des Tauernfensters, also jene der
Glockner-Decke, zeigen - soweit uns bekannt ist - nur Primarkontakte zu kreidezeitlichen Metasedi-
menten. Vergleichbare Gesteinsfolgen, in denen Metasedimente des Mittleren und Oberen Jura
Ophioliten auflagern, sind in der dstlichen Schweiz zum Beispiel in der Platta-Decke weit verbreitet.

Abb. 4: Schematische Darstellung der primar Aus dem Penninikum der Westalpen, dem
sedimentiren Kontaktsituation: Apennin und aus Bohrungen im Atlantik sind
Serpentinit - Ophikarbonat - Radiolarit im letzten Jahrzehnt zahlreiche priméar sedi-

mentare Kontakte von Ozeanbodensedimen-
ten Uber serpentinisiertem "petrographischem
Mantelmaterial" bekannt geworden (M. LE-
MOINE et al.,, 1987). Diese Priméarkontakte
wurden stets durch das Auftreten von Ophi-
karbonat 1 und Ophikarbonat 2 gekennzeich-
net. Die Uberlagernden Ozeanbodensedimente
lieferten dabei Uberaus nutzliche Erkenntnisse
fur die Alterseinstufung jenes Zeitpunktes, an
dem die Serpentinite am Ozeanboden expo-
niert wurden.

Serpentlnls@rt

Mantelmaterial$3
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Abb. 5: Saulenprofil der Matreier Zone Ein fir den Internbau der Matreier Zone cha-
Bereich: Westlich der Berger Aim rakteristisches Profil von der Berger Alm bei
bei Kals in Osttirol Kals in Osttirol zeigt die Trias- und Jurage-

steine der NE-Flanke des Ganotzkogels (vgl.
Abb. 5). In diesem Profil findet sich zweimal

Dolomitmarnmor die invertierte Abfolge Serpentinit - Ophikarbo-
(Hauptdolomit), mit nat - Metaradiolarit, die wir als eine noch er-
€ e ngeachupples haltene primar sedimentire Kontaktsituation
_S_ vvvvvvvvvvvvv ) zwischen Ophiolit und Ozeanbodensediment
et interpretieren. Zwischen den beiden Abfolgen
‘0;0;0;0‘0‘0'0‘0'0;0‘ """""" bzw. in ihrem Hangenden und Liegenden
::.:.:‘:.:.:‘:‘:’:’3 konnten Syn-rift-Sequenzen (vergleichbar mit
9050 % %% %% % %% der Tarntal-Formation) auskartiert werden. Die
SRS unterbrochenen Linien in der Legende des
4

Profils kennzeichnen die sieben tektonischen
CSCSKECKKKY  Invers liegende Abfolge: Schuppen, die sich aus der Lithostratigraphie
SRR serpentin e und den Primérkontakten ableiten lassen. Die

%0’0’0’0’0’0’001 Opbhikarbonat . L L
Metaradiolarit (mit Kenntnis der Primarkontakte und die Lithostra-

Apnycena) tigraphie der Metasediment-Formationen sind

die einzigen probaten Mittel zur Analyse des
tektonischen Schuppenbaus der Matreier
Zone.

Wechselfolgen aus
matrixgestitzten Breccien,
Kalkschiefern und
dunklen Phylliten (Syn-rift-
Sedimente)

Invers liegende Abfolge:
Serpentinit - Ophikarbonat -
Metaradiolarit

Waechselfolgen aus
matrixgestitzten Breccien,
Kalkschiefern und dunklen
Phylliten.

Diese Syn-rift-Sedimente

beinhalten auch GroB-
schollen (Dolomit- und
Kalkmarmore der Mittel-
Trias sowie Quarzite der
Unter-Trias).

Abb. 6: a) Blauschiefer aus dem Reckner-Komplex mit Alkalipyroxenen, die von blauen Alkaliamphi- %%

bolen Uberwachsen werden.
// Nicol, Bildbreite 0,69 mm.

b) syn-deformativ gewachsene Alkaliamphibolrosette aus dem Reckner-Komplex mit ano-
malen Interferenzfarben in einer feinkdrnigen Matrix von Albit und Quarz.
X Nicols, Bildbreite 0,69 mm.

c) Alkalipyroxene Uberwachsen von eingeregelten Alkaliamphibolen aus der Matreier Zone
in einer Matrix aus Albit und Quarz.
// Nicols, Bildbreite 0,69 mm.

d) Blauschiefer der Matreier Zone mit einem feinkdrnigen Pflaster bestehend aus Albit und
Quarz und straff eingeregelten Alkaliamphibolen.
X Nicols, Bildbreite 0,69 mm.
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3.3. Die blauschieferfazielle Metamorphose der Tarntaler Berge und der Matreier Zone

Reckner-Komplex, Reckner-Decke und Hippold-Decke erfahren eine einheitliche Low-T-high-P-Meta-
morphose mit Paragenesen und Mineralphasen einer Blauschieferfazies (Alkalipyroxene und Alkali-
amphibole, Abb. 6a-d, 7). Diese erfolgte nach C. DINGELDEY et al. (1997) bei Temperaturen um 360-
370°C und 9-10 kbar (Abb. 8) und ist nach den Ar-Ar-Altern vermutlich um 50 Ma. alt. Die Hochdruck-
paragenesen sind durch Alkalipyroxene (Abb. 6a) mit Jadeit-Gehalten bis gegen 40 Mol% (Abb. 7a)
definiert und verbreitet durch das Auftreten von Stilpnomelan gekennzeichnet. Die weit verbreiteten
blauen Amphibole sind Riebeckite oder Mg-Riebeckite (Abb. 7b), ublicherweise sekundéar nach Alkali-
pyroxen gesprosst. Abb. 6b zeigt sehr eindrucksvoll das syn-deformative Wachstum der Alkali-
amphibole, die zeitlich nach der Hochdruckparagenese einzustufen sind und vermutlich den Wieder-
aufstieg definieren. Die Hellglimmer der Blauschiefer und der Metasedimente sind Si-reiche Phengite
und weisen eine hohe Celadonit-Komponente im Bereich von 55-65 Mol.% auf. In den Mg-reichen
Gabbros bildet Mg-Pumpellyit mit Aktinolith, Chlorit und Albit die stabile Paragenese (F. KOLLER,
2001).

Die Hochdruckparagenesen werden bei ~400°C und ~4 kbar vom thermischen Peak der alpidischen
Metamorphose Uberpragt. Die die Hippold-Decke unterlagernden Metasedimente der Glockner-Decke
zeigen einen deutlich unterschiedlichen P-T-Pfad im mittleren Druckbereich (Abb. 8). Fir diese
Gesteine werden etwas jlingere Ar-Ar-Alter um 40 Ma. (C. DINGELDEY et al., 1997) angegeben.

In den letzten Jahren gelang es uns auch in der Matreier Zone an mehreren Lokalitdten eine druck-
betonte Metamorphose nachzuweisen. Am Rand der Ultramafitite, aber schon auf3erhalb dieser meist
in den ersten Lagen der sie umgebenden Metasedimentgesteine (z.T. auch in den Ophikarbonaten),
findet man gelegentlich dinnbankige Blauschiefer. Weiters gelangen uns in einigen seltenen Fallen
Funde von Blauschieferrelikten mit gabbroiden Texturen, die als Génge im Serpentinit steckten. Die
Hochdruckparagenese wird in den Blauschiefern analog wie im Reckner-Komplex durch einen
Alkalipyroxen (Abb. 6c¢) mit Stilpnomelan und Albit definiert. Der Alkalipyroxen wird auch hier von
blauen Alkaliamphibolen (Riebeckite bis Mg-Riebeckite, Abb. 7b) verdrangt (Abb. 6c, 6d). Die bisher
bestimmten maximalen Jadeit-Gehalte liegen um 20 Mol% (Abb. 7a). Gegentiber den Gesteinen des
Reckner-Komplexes liegen deutlich héhere Diopsid-Gehalte vor (Abb. 7a). Sehr haufig sind die
Blauschiefer mit Ophikarbonatgesteinen verknipft, die bedingt durch hohe Ca- und niedrige Na-
Gehalte jadeitarme Pyroxene bilden (Abb. 7a). Wahrend die Hochdruckparagenese in der Matreier
Zone doch sehr &hnlich der im Reckner-Komplex ist, kann man fur die nachfolgende thermische
Uberpragung (Tauernkristallisation) gegeniiber dem Reckner-Komplex deutlich héhere Bedingungen
um ~450°C annehmen. Dies zeigt sich im weitverbreiteten Auftreten von Epidot, Biotit und Chloritoid.
In den Ophikarbonaten findet man noch grossularreichen Granat. Sehr héufig sind von der Hoch-
druckparagenese nur noch Formrelikte und/oder blaugriine sekundare Amphibole erhalten.
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Jadeit

Matreier Zone
|
OO Ophikarbonat

Blauschiefer

Abb. 7: a)

Darstellung der Alkalipyroxenzu-
sammensetzung aus der Matreier
Zone, untergliedert in Daten aus
Blauschiefern und Ophikarbona-
ten, sowie dem Zusammenset-
zungsbereich der Pyroxene aus
den Blauschiefern des Reckner-
Komplexes (Daten nach C. DIN-
GELDEY et al., 1997) im Dreieck
Jadeit - Akmit - Diopsid + Heden-
bergit (Di+He).

b) Darstellung der Alkaliamphibolzu-
sammensetzung in den Blauschie-
Akmit Di+He fern der Matreier Zone und des
. . . . Reckner-Komplexes  (Datenfeld
p)  F-Gl R | nach C. DINGELDEY, 1990).
Matraler Zone
B Bouschiafer e :
,// Recknar = \
L . .‘ |I
\ " I.'I
Y /
™ s
Gl M-Ri
12 Abb. 8: Schematischer P-T-Pfad fir den Reck-
e Mo ner-Komplex, Reckner- und Hippold-
L '._ Reckner - und Hippold Decke Decke sowie fur den Biundnerschiefer
o . der Glockner-Decke und der ostalpinen
& * o Quarzphyllit-Decke nach C. DINGEL-
2 s Q._ (Olockner Decke DEY et al. (1997) und F. KOLLER
& P (2001).
4 ]
2 Quartzphyllit Decke
0
0 100 200 300 400 500 600
T(°C)
4. Schlussfolgerung und Interpretation

Die Ultramafitite der Ophiolitragmente der Matreier Zone und des Reckner-Komplexes k&nnen
innerhalb der Ostalpen nicht mit den anderen in den penninischen Fenstern bekannten Ophioliten
verglichen werden. Diese Feststellung wird eindeutig durch ihre spezielle von Lherzolithen dominierte
Zusammensetzung bewiesen. Viele Ahnlichkeiten und Parallelititen zeigen sich aber im Vergleich mit
den charakteristischen Merkmalen der Ophiolite der Platta-Decke, deren Petrologie in G. MANAT-
SCHAL et al. (2002) sehr eindriicklich beschrieben wurde. Prinzipiell dokumentierten die unterost-
alpinen und die hdchsten penninischen Decken der Ostschweiz einen oberjurassisch und kreidezeit-
lichen passiven Kontinentalrand und die daran anschlieRende Kontinent-Ozean-Ubergangszone. Die
Ultrabasite der Platta-Decke werden als Fragmente eines subkontinentalen Mantels interpretiert, der
aufgrund von jurassischer tektonischer Denudation am Meeresboden freigelegt und von tief-
meerischen Sedimenten, meist von Radiolariten tberlagert wurde (N. FROITZHEIM & G. MANAT-
SCHAL, 1996; G. MANATSCHAL et al., 2002). Die stratigraphischen Kontakte von Serpentiniten und
oberjurassischen Ozeanbodensedimenten sind eine entscheidende zuséatzliche Ubereinstimmung mit
den in unseren Arbeitsgebieten gewonnenen Erkenntnissen.
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Abb. 9: Schematische Saulenprofile der
mesozoischen Schichtfolge der
Tarntaler Berge und der
Matreier Zone zur Darstellung
lhrer Entwicklungsgeschichte

1) Dunkler Phyllit (Unter-Kreide)

2) Rhythmische Wechselfolge aus grauem, feinkérnigem Kalkschiefer
und Dezimeter méachtigen dunklen Phyllitlagen
(Palombini-Formation, Unter-Kreide)

5

3) Heller, dichter, feinkorniger Kalkmarmor Geier-Subformation | £
mit diinnen, griinlichen, phyllitischen Ein- Karbonatische |3
schaltungen (metamorpher Aptychenkalk, - Fe'nbf?CCIE 2
Malm - Unter-Kreide) (mit Chromspinell) £

g

)

Saulenprofil A mit ophiolitischer Basis

4) Metaradiolarit (oberster Dogger Malm) ] Post-rift-Sedimentgesteine
5) Ophikarbonat- Breccie (am Top des Serpentinits)
und Ophikarbonat- Klifte im Serpentinit

6) Serpentinit, vorwiegend Lherzolit, sehr selten Harzburgit-
oder Dunit-Fragmente, vereinzelt
7) Metagabbros (gangférmig im Serpentinit)

Saulenprofil B mit kristalliner Basis

4) Metaradiolarit (oberster Dogger - Malm) ] Post-rift-Sedimentgesteine
8) Tarntal Formation (Lias - Dogger)
Breccie,
Metagrauwacke (mit
Chromspinell)

Wechselfolge aus Phyllit,
Kalkschiefer (z. T. mit Crinoiden
und Belemniten), Feinbreccie
und lokal Einschaltungen von
9) Kalkmarmor

10) Kossen-Formation (Rhéatium)

11) Hauptdolomit (Norium)

12) Rauhwacke, Gips, sandige Schiefer mit bunten Farben,
Dolomite mit schiefrigen Einlagerungen
(Raibl-Formation, RoReck-Formation, Carnium)

13) Wettersteindolomit (Ladinium)

14) Diverse Dolomit- und Kalkmarmore, an deren Basis

15) Rauhwacke (Anisium)

16) Lantschfeldquarzit (,Skyth“)

17) Alpiner Verrukano (Perm)

18) Kristallin bzw. Innsbrucker Quarzphyllit
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Vermutlich stammen die Ophiolite der Matreier Zone,

des Reckner-Komplexes wie auch jene der

Platta-Decke aus der randlichen, zum Unterostalpin hin orientierten Kontinent-Ozean-Ubergangszone

des sich ab dem Oberen Dogger entwickelnden ligurisch-

piemontesischen Ozeans. Der liberwiegende

Teil der Bundnerschiefer-Gruppe des Piemont-Ozeans hat unterkretazisches Alter und ist jinger als

die Freilegung der Mantelgesteine.
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Am Beginn der Oberkreide wurden die internen Teile des ligurisch-piemontesischen Ozeans unter das
Ostalpin subduziert. Bald danach endete auch die Sedimentation im unterostalpin-penninischen
(Kontinent - Ozean) Ubergangsbereich. In Abb. 9 haben wir versucht die penninische Schichtfolge
(Saule A) der unterostalpinen Schichtfolge (Saule B) gegeniberzustellen, wie wir sie fiir die Matreier
Zone und die Tarntaler Berge prinzipiell annehmen.

Letztlich geraten die Ophiolite von Reckner-Komplex und Matreier Zone mit Teilen der Blndner-
schiefer und der unterostalpinen Permotrias, nach einer Hochdruckmetamorphose in Blauschiefer-
fazies, die sich nach den bisherigen geochronologischen Daten an Phengiten (C. DINGELDEY et al.,
1997), vermutlich im Paleozén bis Eozan ereignete, in einen Akkretionskeil. Daher kann davon
ausgegangen werden, dass Reckner-Komplex, Hippold- und Reckner-Decke sowie Matreier Zone
eine gemeinsame hochdruckmetamorphe Entwicklung, die eine entsprechende Versenkung voraus-
setzt, haben. Lediglich der thermische H6hepunkt, die Tauernkristallisation, die im Oligozén erfolgte,
war in der Matreier Zone etwas intensiver. Wir nehmen daher an, dass der Reckner-Komplex
gemeinsam mit dem Deckensystem der Matreier Zone und der Nordrahmenzone tberschoben wurde
und einen Teil der tektonisch héchsten Einheit des Tauernfensters bildete. In seine heutige Position
als ein der Reckner-Decke invers auflagerndes Element kam der Reckner-Komplex vermutlich erst im
Miozan bei der Heraushebung und weiteren S-N-gerichteten Einengung der Tauern (vgl. Abb. 1).
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teilweise auch jingeren spréden Abschiebungen zuzuschreiben.
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Im Zuge der eoalpidischen Orogenese erfolgte die Stapelung der Decken. Oberostalpine Decken,
Steinacher Decke und Blaser Decke wurden dem zentralalpinen Permomesozoikum westgerichtet
aufgeschoben. N- bis NW-gerichtete Uberschiebungen und die spréde Tektonik sind den tertidren
Ereignissen zuzuschreiben.

Die Metamorphose im Brennermesozoikum erreichte im N Temperaturen von ca. 400°C und im S
Uber 600°C. Steinacher Decke und Blaser Decke wurden in der héheren Oberkreide gegen SE abge-
schoben und gleichzeitig die betrachtlich metamorphen Gesteine des Brennermesozoikums exhu-
miert. Die Gesteine des Brennermesozoikums reagierten wahrend dieser Abschiebung duktil, die
Kalkmarmore und besonders in den sudlichen Bereichen auch die Dolomite, wurden mylonitisch
Uberpragt. Die Gesteine im Hangenden der SE-gerichteten kretazischen Abschiebung waren kiihl und
wurden unter sproden Bedingungen deformiert. Besonders im basalen Anteil der Steinacher Decke
(sudlich des Gschnitztales) entstanden Kataklasite und Kakirite.

B. Der lithologische Aufbau
B.1. Otztal-Stubai-Kristallin

Dies ist ein polymetamorphes Kristallin groRteils praalpidischer amphibolitfazieller Pragung. Die frih-
alpidische Metamorphose verursachte im nérdlichen Bereich des Arbeitsgebietes eine retrograde
griinschieferfazielle Uberpragung, die gegen Siiden bis in den Bereich der Amphibolitfazies zunimmt.

Das Kiristallin besteht vorwiegend aus Glimmerschiefern und Paragneisen. Einerseits handelt es sich
um muskowitbetonte Glimmerschiefer, die oft Granat und Staurolith fiihren, und andererseits um Mu-
Bi-Glimmerschiefer mit Einlagerungen von Bi-Plag-Gneisen und Amphiboliten.

Die Glimmerschiefer zeigen haufig retrograde Metamorphose, die sich z.B. an der Chloritisierung von
Biotit, der teilweisen Umwandlung von Staurolith in Chloritoid und in der Zersetzung der Feldspate
zeigt.

Orthogneise kommen untergeordnet vor. Es sind dies Muskowitgranitgneise, Mu-Bi-Granitgneise,
Augen- und Flasergneise mit stark zersetzten Feldspaten. Die machtigsten Vorkommen sind im hin-
teren Gschnitztal. Kleinere Vorkommen: am Gleinser Berg und in der Gegend um Matrei.

Eine unklare tektonische Stellung haben Granitgneise mit rétlichen Kalifeldspaten, die bei Nosslach
vorkommen. Sie liegen direkt unter einem Dolomitspan des Brennermesozoikums bzw. unter den
Glimmerschiefern der Steinacher Decke. Diese Orthogneise kénnten sowohl der Steinacher Decke als
auch dem Stubaikristallin angehdren.

B.2. Brennermesozoikum
B.2.1. Transgressionsserie

Das Brennerpermomesozoikum lagert dem Kristallin transgressiv auf. Der Transgressionskontakt ist
jedoch meist tektonisch wechselnd intensiv Uberpragt. Lokal bestehen die altesten Sedimente (Permo-
skyth) aus Aufarbeitungsprodukten des direkten Untergrundes.

Eine Gliederung, wie sie folgend beschrieben ist, erfolgte in geologischen Karte aufgrund der geringen

Méachtigkeiten nicht. Unter dem Uberbegriff Alpiner Verrucano werden zusammengefasst:

1. Basiskonglomerat: Unreife Klastika mit Magnesitkonkretionen am Top (2 Zyklen), entspricht der
Grdden-Fm.

2. Uber einer Schichtliicke folgen beige Quarzite (entsprechen dem Oberen Alpinen Buntsandstein).
Diese Quarzite werden als marine Sandsteine interpretiert und wurden aufgrund sequenzstrati-
graphischer Uberlegungen, in Korrelation mit den Siidalpen, in das Oberskyth gestellt (KROIS,
1989). Bei diesen oberskythischen Metasedimenten handelt es sich um Ablagerungen eines allu-
vialen Schuttfachers und/oder eines Fan-Deltas in einem mikrotidalen Environment. Die Fazies-
vergesellschaftung im liegenden Bereich spricht fur die Ablagerung eines alluvialen Schuttfachers
und/oder eines Fan-Deltas in einem mikrotidalen Environment. Die geringen Machtigkeiten dieser
Abfolgen und die faziell unterschiedlichen Entwicklungen der einzelnen Profile sowie der rasche
Fazieswechsel innerhalb der Profile lassen auf Facher mit geringer Ausdehnung schliel3en. Eine
Transgression filhrte zu einem Sedimentationsumschwung und zur Ablagerung einer karbona-
tisch-siliziklastischen Wechselfolge. Diese Sedimente werden als Ablagerungen eines Schelf-
bereiches interpretiert.
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Abb. 1: Tektonische Karte der Ostalpen und tektonische Ubersicht des Arbeitsgebietes.
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B.2.2. "Basis-Dolomit"

Die ,Basisdolomite* (Anis-Dolomitserie nach TOLLMANN, 1977) sind diinngebankte schwarze Dolo-
mite, Mergelschiefer und helle dickbankige Dolomite. Das Liegende der Abfolge ist reich an Detritus
aus Quarz und Glimmer. lhre maximale Machtigkeit betragt ca. 70 m (KROIS, 1989).

In den Kalkkogeln ist, im Gegensatz zum Brennermesozoikum sudlich des Stubaitales, eine buntere
Mitteltrias aufgeschlossen (Steinalm-Fm., Reifling-Fm.). Bei der Mutterer Alm und auch bei der Krei-
ther Alm (HEISSEL, 1991/92) kommen Wurstelkalke vor. Weiters wurden in den Kalkkdgeln Reiflinger
Kalke/Dolomite (grobspétige, grau-beige Kalke, z.T. dolomitisiert und dm-gebankt, Lagen mit Kiesel-
knauern, schlierige Marmore und auch Einschaltungen von Pietra Verde beschrieben. Die Machtigkeit
der Abfolge liegt bei max. 50 m (FRIELING, 1998).

B.2.3. Partnachschichten

Die groften Vorkommen befinden sich unterhalb des Pfriemeskopfels auf dem Kartenblatt Axams.
Dieses Vorkommen lasst sich noch einige hundert Meter auf das Blatt Brenner verfolgen. Weitere
Vorkommen wurden nérdlich von Telfes, am Telfer Berg sowie in der Nordostflanke des Halslbach-
grabens kartiert. Stdlich des Stubaitales konnten Kalke und Mergel der Partnachschichten nur am
Miederer Berg beobachtet werden. Sie bestehen dort aus plattigen grauen Mergeln mit Tonschiefer-
zwischenlagen und knolligen Kalken. Im Halslbach werden diese Schichten von ca. 20 m méchtigen
schwarzen Kalken, die von Mergeln und Schiefern tGberlagert werden, reprasentiert.

B.2.4. Wettersteindolomit

Der Wettersteindolomit ist ein vorwiegend sehr wei3er gebankter Dolomit. Die basalen Anteile sind
lokal stark tektonisiert; der Dolomit zerfallt aufgrund der sprodtektonischen Beanspruchung oft grusig.

Hin und wieder finden sich diinne grinliche bis graue Sericitschieferlagen im Dolomit. Weiters wurden
Abschnitte beobachtet, die auf den Schichtflachen Glimmerbelédge aufweisen. DIETRICH (1981, 1983)
deutete diese Gesteine als SiO,-verarmte pelitische bzw. pelitisch-karbonatische Metasedimente.

Bei der Autobahnbtschung S Steinach ist dieser grusig zerfallende Dolomit entlang der Klifte rétlich
verfarbt. Etwas westlich dieser Béschung sind in einem Graben im Wettersteindolomit rote Ton-
schieferlagen aufgeschlossen, die diese rotliche Verfarbung der Dolomite verursachen. Die Ton-
schiefer durften der Juraschichtfolge der Blaser Decke angehdren.

B.2.5. Raibler Schichten

Zwischen dem Wettersteindolomit und dem Hauptdolomit finden sich, wo gerade nicht tektonisch
reduziert, die Raibler Schichten, die hauptsachlich aus dunkelgrauen, plattigen Tonschiefern
bestehen. Begleitet werden diese Schiefer teilweise von dunklen Raibler Dolomiten. In einem Profil in
den Ostwanden des Pinnistales ist das Karn sehr bunt ausgebildet. Schwarze Schiefer, grine
Quarzite und Phyllite, graue und extrem wei3e Dolomite bauen die Schichtfolge auf. Im Siden,
besonders im Bereich der Tribulaungruppe, finden sich in den Schiefern alpidische Querbiotite.

Im Pfriemesprofil liegt eine Sonderausbildung der Raibler Schichten vor. FRIELING (1998) bezeich-
nete diese als Pfriemes-Schichten (Arbeitsbegriff). Es handelt sich bei diesen Raibler Schichten, die
nur im Pfriemes-Profil vorkommen und sich direkt aus den Partnachschichten entwickeln (Wetter-
steindolomit fehlt priméar), um dunkle Kalke, Tonschiefer und Mergel; im hangenden Abschnitt finden
sich Einschaltung von Riffschuttbreccien und Tonschiefern mit Halobia (FRIELING, 1998).

B.2.6. Hauptdolomit

Der Hauptdolomit oder Obere Dolomit stellt mit einer maximalen Machtigkeit von tGber 700 m das die
Landschaft dieses Gebietes am eindrucksvollsten pragende Schichtglied dar. Er ist sehr gleichférmig
aufgebaut. Uberwiegend sind die Dolomite grau, aber teilweise auch weiR. Rétliche Bereiche kommen
lokal in den hangenden Anteilen vor, z.B. im Bereich des Zwieselméahders, wo die Dolomite rot
laminiert sind und phyllitische Schmitzen beinhalten. Weiters treten rotliche Dolomite am Padaile-
mahder auf. KUBLER und MULLER (1962) bezeichnen diesen Horizont als norisch-rhatischen
Grenzhorizont.
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Der Hauptdolomit geht im Hangenden oft in mittelgraue Kalkmarmore (Plattenkalk) tlw. Wechsel-
lagernd mit Dolomitmarmoren Uber, wie z.B. bei den Schmurzwénden, stdlich von Trins und in den
Wanden westlich des Padasterkogels. Die Plattenkalke wurden in der Karte mit dem Metamorphen
Kalkkomplex gemeinsam ausgeschieden.

B.2.7. Metamorpher Kalkkomplex

Zum Metamorphen Kalkkomplex wurden die metamorphen obertriassischen Plattenkalke, Késsener
Schichten und Allgéduschichten zusammengefasst. Es ist dies eine sehr wechselhafte Serie aus Kalk-
marmoren, Glimmermarmoren, Kalkphylliten, bunten Quarziten (vermutlich Radiolariten) und Phylliten.
Bemerkenswert ist, dass in diesem Schichtpaket auch immer wieder hellgraue Dolomitlagen auftreten,
z.B. 0stlich der Padasterjochhitte und im Kamm sidlich der Kesselspitze. Der Metamorphe Kalk-
komplex fehlt in den Kalkkdgeln erosionsbedingt. Stdlich des Stubaitales bestehen vorwiegend die
obersten Kammbereiche aus Gesteinen des Metamorphen Kalkkomplexes. Im 6stlichen Bereich liegt
er tiefer und taucht gegen Westen in das Gschnitztal ab.

Zwischen Gschnitztal und Obernbergtal liegt der metamorphe Kalkkomplex unter der Steinacher
Decke bzw. teilweise unter der Blaser Decke nur mehr sehr ausgedinnt vor und verliert sich an der
Grenze zum Penninikum gegen Siden. Weiter westlich tritt dieser in den Gipfeln der Rétenspitze, des
Muttenkopfes und der Tribulaune wieder massiv in Erscheinung.

Der Metamorphe Kalkkomplex ist intensiv isoklinal verfaltet. Die Falten kénnen Zehner- bis Hunderter-
meter grofl3 sein und die Achsen sind sehr einheitlich SE-NW-orientiert.

Nordlich des Gschnitztales, aber auch im Bereich westlich der Trunaalm, liegen im metamorphen
Kalkkomplex eingeschaltet bzw. an dessen Basis immer wieder sehr unterschiedlich méachtige Lagen
von Quarzphylliten. Zum Teil sind sie relativ diinn und lange anhaltend. Sie werden von vielen Bear-
beitern (z.B. KUBLER & MULLER, 1962) zur Steinacher Decke gerechnet. Es ist jedoch wahr-
scheinlicher, dass diese Phyllite Teil des Metamorphen Kalkkomplexes (Kdssen-Fm.) sind. Derartige
Phyllite kommen in den Hangen sudlich des Gschnitztales im Liegenden der Steinacher Decke,
zusammen mit den Gesteinen des Metamorphen Kalkkomplexes, vor. Uberlagert werden sie von den
Schollen der Blaser Decke und von héher metamorphen Glimmerschiefern und Gneisen der Steina-
cher Decke. Diese Phyllite wurden gemeinsam mit dem MKK eoalpidisch metamorph (eoalpidische
Hellglimmer Ar/Ar-Alter). Die Phyllite der Steinacher Decke liefern durchwegs variszische Hellglimmer-
Ar/Ar-Alter.

B.2.8. Roter Kopf Breccie

Am Roten Kopf ist eine Breccie aufgeschlossen, die Komponenten aus metamorphen Karbonaten und
Glimmerschiefern enthalt. Sie wurde auf dem bereits metamorphen Brennermesozoikum abgelagert
und hat vermutlich gosauisches Alter.

B.2.9. Rotbdéden

In der Depression westlich des Blasers sind grof3ere Flachen mit roten Tonen bedeckt. Im Graben
gegen S zum Zwieselméahder liegt eine Dolomitbreccie mit feinstkdrniger roter Matrix vor, die mdgli-

cherweise eine Kollapsbreccie ist. Beide, Breccien und rote Tone, durften als tertiére Verwitterungs-
produkte zu interpretieren sein.

B.3.  Vererzungen im Stubaikristallin und im Brennermesozoikum
(nach MELCHER, 1990, MELCHER & KROIS, 1992)
B.3.1. Kristallin

Vererzungen finden sich im Kristallin als diskordante Gange. Sie filhren hochtemperierte Paragenesen
aus Pyrit, Kupferkies, Magnetit, Pentlandit und Bleiglanz.

B.3.2. Metamorphe Verwitterungszone

Die metamorphe Verwitterungszone ist stark an Eisen und Titanphasen angereichert und wird haupt-
sachlich auf die Verwitterung von Granat und Biotit zuriickgefuhrt.
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B.3.3. Oberskyth

Die Erzanreicherungen im Quarzit des Oberskyth werden als marine Strandseifenbildungen interpre-
tiert. Es ist hauptsachlich Magnetit, der sich aus dem Verwitterungshorizont ableiten lasst.

B.3.4. Siliciklastisch-karbonatische Wechsellagerungen

In den siliciklastisch-karbonatischen Wechsellagerungen kommen syn- bis friihdiagenetische Verer-
zungen bestehend aus Pyrit, Arsenkies, Magnetkies, Bleiglanz und Kupferkies vor.

B.4. Tektonische Gliederung des Brennermesozoikums aufgrund fazieller Kriterien

Die Gliederung des Brennermesozoikums basiert einerseits auf tektonischen und andererseits auf
faziellen Kriterien: Faziell lassen sich beziglich der Ausbildung der Mitteltrias und der unteren Ober-
trias zwei Sedimentationsbereiche unterscheiden:

Partnachfazies: Die Partnachfaziesentwicklung findet sich in der ndrdlichsten und norddstlichsten
Kalkkdgelgruppe und im Untergrund des Stubaitals (Ruetz-Kraftwerk).

Wettersteinfazies: Diese Fazies ist in der westlichen Kalkkdgelgruppe entwickelt, wird von der Halsl-
stérung im NE begrenzt und Uberlagert den Bereich mit Partnachfazies tektonisch. E dieser
Halslstorung tritt diese Fazies vermutlich nicht mehr auf. Sudlich des Stubaitales (ausgenom-
men das Gebiet Miederer Berg) liegt das gesamte Brennermesozoikum, bezuglich der Mittel-
trias, in Wettersteinfazies vor.

Aufgrund der primér sedimentaren Kontakte beider Faziesentwicklungen mit dem Kiristallin ist eine

tektonische Teilung des Stubaikristallins gefordert.

B.5. Steinacher Decke

Diese wurde in zwei Teildecken geteilt. In eine basale Steinacher Decke (Steinacher Decke 1), die
hauptsachlich aus retrograd metamorphen Glimmerschiefern und Granatglimmerschiefern besteht,
und eine dartber liegende Steinacher Decke Il, iberwiegend bestehend aus prograd metamorphen
Phylliten und Karbonsedimenten.

B.5.1. Gesteine der Steinacher Decke |

Die Basis der Steinacher Decke besteht aus Granatglimmerschiefern und Glimmerschiefern, in die
Diabase (Lamprophyre), Amphibolite und mylonitische Gneise eingelagert sind. Die Granate haben
teilweise Chloritoid eingeschlossen und sind durchwegs mehr oder weniger chloritisiert. Die in diesem
Teil der Steinacher Decke liegenden kihl deformierten Orthogneis- und Paragneislinsen weisen eine
Ausdehnung von wenigen Zehnermetern auf.

B.5.2. Gesteine der Steinacher Decke Il

Uberlagert werden die Glimmerschiefer von den niedriger metamorphen Gesteinen der Steinacher
Decke Il. Es sind dies Albitphyllite, Quarzphyllite, Chloritschiefer und Griinschiefer. In den Phylliten
liegen zahlreiche, unterschiedlich machtige Schollen von Eisendolomiten. SCHMIDEGG (1949) be-
schrieb auch vereinzelte Magnesitvorkommen. Gemeinsam mit dem Eisendolomit kommen lokal
weilRe und graue, grobkristalline Kalkmarmore vor, z.B. am Kamm SW des Nd&sslacher Joches. Palédo-
zoische Glimmermarmore, die von jenen des mesozoischen Metamorphen Kalkkomplexes kaum zu
unterscheiden sind, wurden stidlich von Obernberg gefunden. Das paldozoische Alter konnte aufgrund
von praalpidischen Hellglimmeraltern (Rb/Sr-Datierungen) nachgewiesen werden.

Kleinere Vorkommen von Glimmerschiefern und Diabasen, die sprédtektonisch extrem Uberpragt
wurden, finden sich am Rétenspitz. Diese eingeschuppten tektonisierten Gesteine reprasentieren die
Steinacher Decke I.

Sidlich des Obernbergtales treten in den Quarzphylliten vermehrt Einlagerungen von Quarziten,
Glimmerquarziten, Graphitphylliten und graphitischen Tonschiefern auf. Fir diese Metesedimente war
ein karbonisches Alter nicht auszuschliel3en, da sie diesen sehr ahnlich sind, jedoch keine Makro-
fossilien fuhren. Mikropaldontologisch wurden diese graphitfihrenden Gesteine von H. PRIEWALDER
(bezuglich Chitinazoen) und |I. DRAXLER (beziglich Pollen) untersuchten. Pollen konnten nicht
nachgewiesen werden, H. PRIEWALDER fand jedoch Chitinozoen, die auf ein Alter zwischen Ordo-
vizium und Ende Devon schlie3en lassen. Vertiefende Untersuchungen werden noch angestellt.
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Abb. 2: Tektonische Ubersichtskarte mit Verteilung der Faziestypen im Brennermesozoikum.
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Abb. 3: Tektonische Situation im &ufReren Gschnitztal und Aufbau der Steinacher Decke.
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Abb. 4: Chitinozoen aus der stidlichen Steinacher Decke.
Stratigraphische Reichweite: Basis Ordovizium bis Ende Devon.

Die Chitinozoen, zu denen die in Abbildung 4 angezeigten Objekte gehdren, sind eine rein marine
Mikrofossil-Gruppe mit einem Gehause aus organischer Substanz und einer straigraphischen Reich-
weite von Basis Ordovizium bis Ende Devon. Sie treten in der untersuchten Probe zwar recht haufig,
aber in sehr schlechtem Erhaltungszustand auf. Eindeutig identifizierbare Individuen sind &uferst
selten. Die in der Abbildung 4 mit 2 Exemplaren vertretene Gattung Margachitina EISENACK 1968
reicht nach PARIS et al. (1999, S. 565), vom unteren Silur bis ins Unterdevon, womit eine erste (vor-
laufige) Alterszuordnung fur diese Probe gegeben ist.

B.5.3. Karbonsedimente der Steinacher Decke

Ein sehr viel beachtetes Schichtglied sind die Karbonsedimente der Steinacher Decke. Sie bestehen
aus quarzreichen Konglomeraten, Sandsteinen, Siltsteinen und dunklen Tonschiefern. Besonders die
feinkdrnigeren Sedimente lieferten zahlreiche bestimmbare Pflanzenfossilien, die eine Einstufung in
das Westfal D (KERNER, 1897) erlaubten. In der Schichtfolge kommen gering méachtige Anthrazitfloze
vor, die beschurft wurden.

Eine moderne sedimentologische Bearbeitung erfuhren die Karbonsedimente zuletzt durch KRAINER
(1990). Er definierte diese Schichten als fluviatile Ablagerungen, bestehend aus verschiedenen
Rinnen-, Barren- und Uberflutungssedimenten. Die groRten Karbonvorkommen befinden sich im
Gebiet um das Ndosslacher Joch. Einige kleinere Karbonvorkommen sind nérdlich des Gschnitztales
an der Basis der Blaser Decke lokalisiert. Die Karbonsedimente sind haufig von Stérungen begrenzt.
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B.6. Blaser Decke

Die nicht metamorphen Gesteine der Blaser Decke liegen dem metamorphen Brennermesozoikum
s.str. auf. Die Blaser Decke besteht hauptséachlich aus dem Blaser Dolomit (Hauptdolomit), aus
Kdssener Schichten, Oberrhatkalken, verschiedensten Jurakalken und aus Radiolarit. Im Gebiet des
Burgwaldes - Zwieselméhder (NW Trins) liegen unter der klassischen Blaser Decke noch
unmetamorphe Raibler Dolomite und karnische Rauhwacken und Schiefer, die ebenfalls der Blaser
Decke zugerechnet werden.

Gleichfalls nicht metamorph sind die fossilfiihrenden Kalke (Lias-Neokom) des Mulischrofen und der
Aigenwiese (S Trins), die von der Steinacher Decke tektonisch tiberlagert werden.

B.6.1. Gesteine der Blaser Decke

Das machtigste Schichtglied ist der extrem tektonisierte, meist grusig zerfallende und in das Nor
gestellte Blaser Dolomit (ein Aquivalent zum Hauptdolomit), ein einfdrmiger grauer gebankter Dolomit.
Er erreicht seine gréf3te Machtigkeit (ca. 400 m) in der Peilspitze, wo er auch aufrecht liegt.

Am Kamm der Kesselspitze liegt eine interessante, bunt zusammengesetzte Schichtfolge vor. Nori-
sche Plattenkalke, eine Wechselfolge aus Kalken und Dolomiten, Kossener Schichten (bestehend aus
fossilfuhrenden grauen Kalken, ockergelben Kalkmergeln und dunklen, aber auch roten und violetten
Tonschiefern) sowie hellgrauen Oberrhétkalken. Auf der Kesselspitze sind Unter- bis mittelliassische
Adnedter Kalke, oberliassische Mergelkalke und rote Adnedter Mergel aufgeschlossen.

Die Blaser Decke am Steinacher Berg und ihre Fortsetzung gegen Westen repréasentieren Hierlatz-
kalke (rote Crinoidenspatkalke des mittleren und oberen Lias - GEYSSANT, 1973b), graue Filament-
kalke (? Dogger), Radiolarite und Karbonate des hdoheren Jura (Aptychenkalk) bis tieferen Neocoms
(Kalkschiefer). Das bekannteste Vorkommen von Blaser Decke ist jenes vom Mulischrofen. In dieser
Schichtfolge treten Radiolarite des Untermalm auf, aus denen bestimmbare Radiolarien (Lithocampe
elegans HINDE-KUBLER & MULLER, 1962) geldst wurden. Uberlagert werden sie von malmischen
Kalken und kretazischen Kalkschiefern.

C. Die tektonische Entwicklung in den dstlichen Stubaier Alpen

Aufgrund der strukturgeologischen Untersuchungen ergibt sich folgende Deformationsabfolge (von alt
nach jung):

C.1. W-gerichtete Uberschiebungen (eoalpidisch)

Diese lassen sich nur in Ausnahmeféllen gut belegen, da sie von den jingeren Deformationen nahezu
vollig tberpragt wurden. Am deutlichsten sind sie in der sudlichen Steinacher Decke, in Form von W-
vergenten Falten und W-E- bis WSW-ENE-orientierten Streckungslinearen in Quarzmobilisaten, evi-
dent. Speziell im Metamorphen Kalkkomplex entstanden Isoklinalfalten jeder GréRenordnung.

c.2. Duktile SE-gerichtete Abschiebungen (eoalpidisch)

Flache, subparallel zum sedimentaren Lagenbau orientierte SE-gerichtete Abschiebungen (Detach-
ment-Stérungen) bilden die bedeutendsten Kontakte zwischen den tektonischen Grof3einheiten der
Ostlichen Stubaier Alpen. Die Detachment-Stérungen Uberpragen den alteren, duktil-sproden Falten-
und Uberschiebungsbau, der zum urspriinglich vorliegenden Kontakt zwischen Steinacher Decke,
Blaser Decke und Brennermesozoikum geflhrt hat.

Die Uberpragung des Deckenbaus durch duktile Extension und Detachment-Stérungen fihrt im
Kartenmaf3stab zu bedeutenden Reduktionen der priméren tektonischen und stratigraphischen Mach-
tigkeiten. Die wichtigsten Detachments mit den gréf3ten horizontalen und vertikalen Versatzweiten
bilden

a) die Basis der Steinacher Decke,

b) die Basis der Blaser Decke, und

c) tlw. die Basis des Brennermesozoikums.
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a), b): Der Kontakt zwischen alpin schwach metamorphen (bis zur niedrig temperierten Grinschiefer-
fazies) Einheiten (Blaser Decke, Steinacher Decke) im Hangenden und bis zu amphibolitfaziell
metamorphen Einheiten des Brennermesozoikums im Liegenden, belegt in der Tribulaun-
gruppe einen Metamorphosesprung von ca. 300°. Dies entspricht ca. 10 km Machtigkeits-
reduktion im Profil.

(c) Dem Extensionsereignis wird im hangenden Brennermesozoikum die Entstehung der

Hauptschieferung mit duktilen, meist flach SE-fallenden Streckungslinearen zugeordnet, die in
Kalkmarmoren und Kalkphylliten penetrativ ausgebildet ist. Scherbander und o-Klasten bele-
gen eindeutig Top-SE-gerichtete Scherung und Abschiebung. Altere Isoklinalfalten in ver-
schiedenen Grofenordnungen (Zentimeter bis Hunderte Meter) und schieferungsparallelen
Achsenebenen rotierten im Zuge der duktilen Abschiebungstektonik grofiteils parallel zum
Abschiebungslinear ein. Weitere bedeutende Strukturen sind Meter bis Hunderte Meter grofRe
duktile listrische Abschiebungen, die in der Hauptschieferung einbiegen.
Den duktilen Strukturen des Brennermesozoikums s.str. entsprechen in der gering meta-
morphen Hangendscholle der Hauptabschiebung (Blaser und Steinacher Decke) sprbde
Scherzonen und Strukturen. An der Basis der Blaser Decke sind teilweise méachtige Kata-
klasite zu finden.

C.3. NW- und SE-gerichtete Uberschiebungen und Riickiiberschiebungen (Tertiar)

Die duktilen Strukturen werden systematisch von jiingeren, sproden Falten- und Uberschiebungs-
strukturen Uberpragt. Die bedeutendsten Strukturen sind die in den nérdlichen Kalkkdgeln kartierten
NW-gerichtete Uberschiebungen. In der sidlichsten Steinacher Decke sind Vorkommen von Meta-
morphem Kalkkomplex im Paldozoikum der Steinacher Decke an SE-gerichtete Ruckiberschie-
bungen gebunden.

Die Kinematik des NW-gerichteten Falten- und Uberschiebungsbaus kann von Kleinstrukturen und
Harnischflachen an Uberschiebungen in den Kalkkdgeln, Rampen-Flachbahn-Strukturen in Einheiten
des Metamorphen Kalkkomplexes und NE-streichenden Achsen von sprdden Falten abgelesen
werden.

C.4. +E-und W-gerichtete Abschiebungen (Tertiar)

E- und W-gerichtete Abschiebungen und Strukturen zur E-W-gerichteten Extension sind die regional
bedeutendsten sproden Strukturelemente. Im Kartenmal3stab dominieren NNW- bis NNE-streichende
Abschiebungen nach ENE- bis ESE, mit Sprunghdhen bis zu einigen hundert Metern. Die Stérungen
zeigen charakteristische Eigenschaften von Abschiebungssystemen, wie etwa En-echelon-Anordnung
der einzelnen Stdrungen, variable Sprunghthen mit dem grof3ten Versatz in den mittleren Stérungs-
abschnitten und begrenzte Stérungslange. Die einzelnen Stérungen kénnen meist nicht mit Sicherheit
Uber die quartarbedeckten Haupttéler (Stubaital, Gschnitztal und Obernberger Tal) korreliert werden.

Den kartenmaBstablichen Abschiebungen entsprechen Kleinstrukturen mit konjugierten Abschie-
bungen, Zerrspalten und Kluften.

E- und W-gerichtete Extensionsstrukturen werden der Oligozanen und Miozanen Deformation im Han-
genden der Brennerabschiebung zugeordnet. Grol3e Stérungen haben aufgrund der Ausbildung von
unterschiedlichen Stdérungsgesteinen (Kataklasite, tonige Fault Gauges) hydrogeologische Bedeutung.
Die zugeordneten Kleinstrukturen tragen insbesondere in Dolomit- und Kalkmarmoren wesentlich zum
Kluftvolumen bei. Ihre hydrogeologische Bedeutung wird durch die hé&ufig beobachtete selektive
Verkarstung der Strukturen unterstrichen.

C.5. NW-streichende dextrale Stérungen: Halsl-Stdrungssystem (Tertiér)
Das zwischen der Axamer Lizum und dem Stubaital kartierte Stérungssystem umfasst mehrere sub-

parallele NW-streichende Blattverschiebungen mit dextralem Schersinn. Die Stérungen versetzen
sowohl die NW-gerichteten Aufschiebungen als auch E-gerichtete Abschiebungen.
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C.6. NW-gerichtete Verkiirzung (konjugierte Blattverschiebungen) (Tertiér)

Konjugierte, etwa N-S-streichende sinistrale und NW-SE-streichende dextrale Blattverschiebungen
belegen eine NW-gerichtete Verkiirzung. Die Deformation wird ausschlie3lich aus Kleinstrukturen und
reaktivierten Stérungen rekonstruiert, neu gebildete kartenmaRstabliche Stérungen sind bisher nicht
bekannt. Die Kleinstrukturen zeigen, dass haufig &ltere E-gerichtete Abschiebungen Uberpragt
werden. Konjugierte Blattverschiebungen wurden auch in neogenen bis quartaren Karbonatbreccien
dokumentiert, aus denen auf sehr junge Deformationsalter geschlossen werden kann.

C.7.  Etwa N-und S-gerichtete Abschiebungen (Tertiar)

Etwa N-S-gerichtete Extension wird meist durch Schragabschiebungen, die altere Harnischflachen
Uberpragen, angezeigt. Neu gebildete konjugierte Abschiebungen wurden nur in Karbonatbreccien
neogenen bis quartéaren Alters beobachtet (Kalbenjochméhder-Blaser). Aufgrund von einzelnen
Uberschneidungskriterien wird angenommen, dass die N-S-gerichteten Extensionsstrukturen jiinger
sind als die Blattverschiebungen der NW-gerichteten Verkirzung.

D. Profilschnitte

D.1. Kurzbeschreibungen zu den Profilschnitten
D.1.1. Profil 1

Das Profil 1 zeigt einen NW-SE-orientierten Schnitt vom Stubaital bis ins Pflerschtal. Der Trend der
Machtigkeitsabnahme im Brennermesozoikum von N nach S, bedingt durch die kretazische SE-
gerichtete Abschiebung, ist deutlich ersichtlich. Weiters sind die Einschuppungen von Metamorphem
Kalkkomplex (MKK) in die Steinacher Decke zu sehen. Diese Schuppen von MKK wurden eoalpidisch
betrachtlich metamorph (eoalpidische Hellglimmeralter-Ar/Ar-Alter belegen dies), die Hellglimmer der
Steinacher Decke liefern variszische Hellglimmeralter (Ar/Ar-Datierungen).

Im MKK eingelagert sind Quarzphyllittagen unterschiedlicher Machtigkeit. Diese werden als priméarer
Bestandteil des MKK interpretiert (vermutlich metamorphe Kdssen- und Allgauformation), da sie die
gleiche Metamorphose- und Deformationsgeschichte aufweisen. Diese Interpretation konnte durch
radiometrische Altersdaten gestitzt werden (Quarzphyllite der Steinacher Decke liefern ausschlielich
variszische Alter, jene aus dem MKK immer eoalpidische Ar/Ar-Hellglimmeralte).

D.1.2. Profil 2

Dieses SW-NE-orientierte Profil verlauft im Wesentlichen entlang des Hauptkammes sudlich des
Gschnitztales. Besonders erwéhnenswert ist, dass die Basis des Brennermesozoikums im Sandestal
tektonisch stark reduziert ist. Der Kontakt Kristallin-Mesozoikum ist ein sproder Abschiebungskontakt.
Die Phyllite im Bereich Muttenkopf - Roétenspitz werden als Teil des Metamorphen Kalkkomplexes
interpretiert. Das Kristallin direkt am Rotenspitz entspricht der basalen Steinacher Decke (Steinacher
Decke 1). Im Bereich der Trunaalm verlauft die N-S-streichende Trunastdrung, an der der Ostteil um
einige hundert Meter abgesetzt ist. Ebenso sind weiter ostlich die Karbonsedimente an einer Stérung
abgesetzt. Im Grenzbereich zum Tauernfenster versetzen jingere sprode Stérungen die duktile
Brennerabschiebung.

D.1.3. Profil 3

Profil 3 verlauft WNW-SSE-orientiert vom Stubaital ins Wipptal. Das Brennermesozoikum ist hier
WNW in beinahe ungestérter Schichtfolge bis zum MKK erhalten und wird von der Blaser Decke
Uberlagert, die vorwiegend aus Hauptdolomitformation besteht und aufrecht liegt (aus sedimentaren
Indikatoren ableitbar). Gegen SSE wird die Schichtfolge zunehmend tektonisch durch die Brennerab-
schiebung reduziert. Diese Extension in W-E-Richtung flihrte zu groRraumigen Blockverkippungen an
zahlreichen spréden Stérungen, die teilweise durch Dolinengassen markiert sind (z.B. westlich
Blaser). Typisch ist die spréde Deformation, die fir erhéhte Kliftigkeit und daher auch Permeabilitat
verantwortlich ist, fir das Hangende der Brennerabschiebung.
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Blaserdecke:
. Késsen Formation, Jurakalke, ...

- Hauptdolomit
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Phyllit

Grinschiefer, Diabas
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Glimmerschiefer, Gneis

Brennermesozoikum:

. Metamotpher Kalkkomplex (Késsenformation, Allgatuformation
Phyllit im Metamorphen Kalkkomplex

D Oberer Dolomit (Hauptdolomitformation)

I:] Sandstein, Tonschiefer, Dolomit (Raibel Formation)

. Unterer Dolomit (Wettersteinformation)

. Quarzit, Konglomerat, Serizitschiefer (Permoskyth)

Stubaikristallin:
. Paragneis-Glimmerschiefer

. Orthogneis

Abb. 7: Legende zu den Profilschnitten
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Das Brennermesozoikum. Sedimentéare Faziesentwicklungen in
metamorphen Gesteinen und tektonische Konsequenzen

R. BRANDNER, W. RESCH & F. REITER

Das Brenner-Mesozoikum ist seit langem als Beispiel unverwechselbarer "zentralalpiner Fazies"
bekannt. TOLLMANN (1977) unterstreicht zusammenfassend in seiner "Geologie von Osterreich" die
Bedeutung der zentralalpinen Fazies als Hauptkriterium fur die Abtrennung seines "Mittelostalpins” als
eigenstandige tektonische Einheit. Ein Hauptkriterium fiir eine Abtrennung “zentralalpiner Fazies" von
der nordalpinen Fazies sei das Fehlen der typisch nordalpinen mittel- bis obertriassischen Becken-
fazies der Reifling-/Partnach-Formation. Wo diese aber trotzdem im zentralalpinen Bereich auftritt, sei
diese ein beim Vorschub zuriickgebliebener Deckenrest, der, wie im Fall des bekannten Profils
Pfriemeswand am Nordrand der Kalkkdgel, von mittelostalpinen Einheiten tektonisch "eingewickelt"
wurde. GEYSSANT (1973) hat das Pfriemes-Profil als den idealen Typ einer sog. "Scheinserie" ("...
eine tektonisch komponierte Serie scheinbar zueinander gehdriger Schichtglieder® [TOLLMANN,
1977: 206]) beschrieben.

DIETRICH stellt 1983 fest, dass auch die Gesteinsserie des Pfriemes-Profils den gleichen Metamor-
phosebedingungen unterlegen war wie das tbrige nérdliche Brennermesozoikum, d.h. ca. 450°C und
3,5-4 kb.

Anlass fir eine neuerliche Befassung mit dieser Problematik war der Bau des Kavernenkraftwerkes
der OBB, KW Fulmpes (geologische Aufnahme und Dokumentation Dr. K. MIGNON, interner Bericht
1983), bei dem 190 m unter der Talsohle des auf3eren Stubaitales eine tektonisch grabenartig einge-
brochene Schichtfolge von dunkelgrauem Dolomit, Kalkglimmerschiefer und hellgrauem Wetterstein-
dolomit aufgefahren wurde. Aus dem dunklen Dolomit konnten 1985 von Dr. D.A. DONOFRIO Cono-
donten mit einem Conodont-color-alteration-Index (CAl) 6/7 der Anis/Ladin-Grenze gewonnen werden.
Nach REJEBIAN et al. (1987) wéare der CAl 7 mit >490°C anzunehmen. Die in der Abfolge dariber-
liegenden Kalkglimmerschiefer sind daher grunschieferfaziell metamorphen Reifling-/Partnach-
schichten zuzuweisen. Lithostratigraphische Korrelationsversuche mit Obertage-Aufschliissen hatten
eine stratigraphische und strukturgeologische Neubearbeitung der Kalkkdgel zur Folge, deren
Ergebnisse auf der GOK 148 Brenner eingearbeitet wurden.

Die Trias des Brennermesozoikums ist in drei transgressive/regressive Supersequenzen (oder Fazies-
zyklen) zweiter Ordnung (>3 Ma) gut gliederbar und damit regional vergleichbar. Ablagerungs-
sequenzen dritter Ordnung (<3 Ma) sind je nach Position am Schelf lithologisch unterschiedlich ent-
wickelt und daher geeignet zur Interpretation von Fazieszonierungen. Entsprechend der Interpretation
von VAIL (1992) sind Fazieszyklen 2. Ordnung meist das Produkt der Anderung tektonischer Subsi-
denzraten, wahrenddem Sequenzen 3. Ordnung durch Eustasie und Schwankungen der Erosions-
basis gesteuert werden.

1. Supersequenz (Oberperm-Oberanis)

Ablagerungen des Alpinen Verrucano bilden an der Basisdiskordanz eine charakteristische Onlap-
Geometrie aus, die sehr unterschiedliche Machtigkeiten hervorruft. Erst mit der generellen Uberflutung
im ?oberen Olenekium (= Val-Badia-Transgression der Stdalpen) mit gleichférmigen beigen Quarzi-
ten nehmen die Machtigkeitsunterschiede ab. In dunklen Dolomiten mit Bioturbationsgefiigen grenzen
Dadocrinus-gracilis-Vorkommen die Virgloria-Formation (metamorph) nach unten ab. Reichenhaller
Schichten sind nicht klar entwickelt. Das Top der Supersequenz wird mit hellen Dolomiten mit Flach-
wassergefligen, vergleichbar der Steinalm-Formation, erreicht.

2. Supersequenz (Oberanis-Unterkarn)

Sedimente des Tiefstand-Systemtrakts (LST) sind Sandsteine/Quarzite, die in die Virgloria-Formation
eingeschaltet sind ("sandiges Anis"). Im Westen, am Jaggl und in den NE Engadiner Dolomiten sind
diese Sandsteine durch das Vorkommen von Crinoiden und Brachiopoden gekennzeichnet und sind
als Follerkopf-Formation definiert (DOSSEGGER et al., 1982). Die Quarzite keilen im Brenner-
mesozoikum nach SE aus und wurden deshalb meist Gibersehen. Die maximale Transgression wird im
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Unterladin mit der Reifling-Formation (metamorph) erreicht. Aus dieser Formation stammen die
Conodonten-Funde (Gladigondollela tethydis, det. Dr. DONOFRIO) mit einem CAl 6/7 von vier Fund-
stellen (Pfriemes und sidlicher Halslgraben, artlich nicht bestimmbar von Hoadl und Ruetz Stollen).
Kalk- und Dolomitmarmore in dm-Schichtung mit welligen Schichtoberflachen und Silex-Knauern und
auch Zwischenschaltungen von Pietra-Verde-Tufflagen kennzeichnen diese Formation. die bisher nur
in den Kalkkdgeln gefunden wurde. Dartber folgende Banderkalkmarmore (Calcimylonite) werden als
metamorphe Calciturbidite der aggradierenden Wettersteinkalkriffe interpretiert. Die Aggradation halt
Uber das Ladin hin an. Dies wird als Hinweis fir das Anhalten erhdhter Subsidenz gewertet, die fur die
nachhaltige Fazieszonierung am Nordrand des Brennermesozoikums verantwortlich sein muss. Hier
ist eine groRRraumige Halbgrabenentwicklung mit Vorphasen im Oberanis aufgezeichnet: Eine mittel-
obertriassische Beckenfazies im N bzw. NW mit sedimentarer Verzahnung zu einer Karbonat-
plattform-Fazies im S bzw. SE, die den Grof3teil des Brennermesozoikums einnimmt. Im &uf3ersten N
(Pfriemeswand) hélt die Beckenfazies am langsten an: tber der Reifling- und Partnach-Formation
(metamorph) entwickelt sich eine abwechslungsreiche Abfolge von grauen Ton- und Mergelschiefern
mit Riffdetritusbreccien und Kalkmarmorbanken. MUTSCHLECHNER (1933) gibt eine Aufstellung der
bis damals erfolgten Fossilfunde (Spongien, Korallen, Crinoideen-Stielglieder, Cidaris-Keulen,
Brachiopoden und Daonellen - aber wohl Halobien), die wir gréRtenteils durch Neufunde bestatigen
kénnen, und zwei Ammonitenreste. die bis heute den wichtigsten chronostratigraphischen Hinweis
lieferten. Ein Exemplar wurde von URLICHS (1994) als Trachyceras (Tr.) cf. aonoides aonoides
MOJS. bestimmt, womit eine Einstufung in die Aonoides-Zone bzw. Aonoides-Subzone (= Jul 1/II
nach KRYSTYN, 1983) sicher gestellt ist. Dazu kommen noch Neufunde von Halobien (Halobia cf.
rugosa). Die von der Partnach-Formation s.str. gut abgrenzbare Abfolge wird hier als "Pfriemes-
Member" bezeichnet (s.a. FRIELING, 1998). Die stark progradierende Wetterstein-Karbonatplattform
(Wetterstein-Dolomit) bildet die Obergrenze der Formation.

3. Supersequenz (Obertrias)

Die terrigenklastische Sedimentation der Raibl-Gruppe (schwarze Tonschiefer, Sandsteine, Sphaero-
codienkalk mit Paldocardita sp., Foraminiferen) setzt unvermittelt am Top des Wettersteindolomits,
wohl bereits im Stadium des Transgressiven Systemtrakts ein. Die Paldokarstoberflache (z.B. Hoch-
tennboden) weist auf eine Schichtliicke zu Beginn der Raibl-Gr. hin. Andererseits ist das Raibl-Niveau
ein tektonischer Abscherungshorizont, sodass die primare Abfolge wohl nur liickenhaft erhalten ist. Es
fehlen z.B. die sonst allgegenwértigen Rauhwacken an der Basis des Hauptdolomits. Der Haupt-
dolomit selbst erreicht eine Méachtigkeit von ca. 700 m und bildet im Hangenden mit progradierenden
Parasequenzen Sets mit bestens erhaltenen Loferitgefiigen die regressive Abfolge der Supersequenz
ab. Einflisse der Keuperfazies sind nicht zu erkennen.

Méogliche weitere Supersequenzen sind auf Grund der starken duktilen Deformation des sog. "Meta-
morphen Kalkkomplexes" (beinhaltet die Késsen-Fm., "Oberrhatkalk”, Allgau-Fm. und Radiolarit) - in
der Kalkkogelgruppe erosionsbedingt nicht mehr vorhanden - nur schlecht definierbar.

Palaogeographische Konsequenzen

Fur die palaogeographische Interpretation sind folgende Charakteristika der faziellen Entwicklung des
Brennermesozoikums entscheidend:

e Die Fazieszonierung der mittel-obertriassischen Becken - Karbonatplattformentwicklung in den
Kalkdgeln

e Das Auskeilen des "sandigen Anis" nach SE

e Das Fehlen der evaporitischen Arlberg-Fazies

Ausgehend vom Grundkonzept der tektonisch gesteuerten Supersequenzen 2. Ordnung am passiven
Kontinentalrand, sind regionale Halbgrabenbildungen anzunehmen. Hinweise dafur finden wir nicht
nur in der allgemein bekannten Entwicklung des jurassischen Kontinentalrandes, sondern eben auch
bereits in der Mittel- und Obertrias: das asymmetrisch angeordnete Faziesensemble Reiflinger-/Part-
nachbecken und Wettersteinkarbonatplattform ist in den Nordlichen Kalkalpen klar entwickelt und
zeichnet eine triassische Halbgrabenentwicklung nach, die auch raumlich gut zuordenbar ist. Von
einem zunachst schwacher einsinkenden Krustenstreifen im SE (heute Inntaldecke und sidliche
Lechtaldecke) progradieren Karbonatplattformen in Richtung der zunachst starker eingesunkenen
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Zone des Reifling-/Partnachbeckens im NW (heute Lechtaldecke). Diese Zonierung hat eine grof3e
laterale Erstreckung, sie findet sich ebenso in den Mittleren und Ostlichen Kalkalpen.

Im Brennermesozoikum ist ein weiterer derartiger Halbgraben entwickelt. Bereits im Oberanis zeichnet
sich mit dem machtig entwickelten sandigen Anis (Follerkopf-Formation) am Jaggl und in den NE
Engadiner Dolomiten eine starkere Subsidenz ab als im SE gelegenen (nach Ricknahme der
Schlinig-Uberschiebung) Brennermesozoikum. Hier finden wir nur mehr die Auslaufer dieser
Entwicklung. Mit zunehmender Subsidenzrate ab dem Anis/Ladin bildet sich eine klare Fazieszonie-
rung mit im NW liegendem Reifling-/Partnachbecken und von SE her progradierender Karbonat-
plattform des Wettersteindolomit aus.

Mit dem generellen Nachlassen der Subsidenzrate im Unterkarn setzt ein starkes, flachiges Wachs-
tum der Wettersteinkalkriffe ein, das zur Einschrankung der Wasserzirkulation und Evaporation in den
verbleibenden Restbecken der Halbgraben fihrt. In diesen Zonen bildet sich die Arlberg-Formation.
Dies ist sowohl im groRen Restbecken der Partnach-Fm. der Lechtaldecke der Fall als auch in
Restbecken der NE Engadiner Dolomiten, wo eindeutige Arlbergfazies mit machtigen Rauhwacken
etc. vor dem Einsetzen der Sedimentation der Raibl-Gr. entwickelt ist. Das Brennermesozoikum liegt
in der Hochzone im SE des Halbgrabens und kann daher keine Arlbergfazies aufweisen.

Wollte man in einer paldaogeographischen Rekonstruktion das Brennermesozoikum samt Grundge-
birge des Otztal-Stubai-Kristallins am europaischen Schelf einordnen, so steht eigentlich nur der
Raum nérdlich der heutigen Lechtaldecke zur Verfligung. Stdlich davon ist bei der gegebenen raumli-
chen Ausrichtung der Fazieszonierung des Brennermesozoikums kein Platz, auch spricht der zeit-
weilig erhohte siliziklastische Einfluss in der Partnach-Fm. fir die Nahe des européischen Vorlandes.
Die Blaser-Decke samt den Quarzphylliten der Steinacher Decke als Basement ist damit dem
Hochbajuvarikum (ev. Teildecke der Lechtaldecke) zuzurechnen.

Fur die Abgrenzung einer spezifisch "zentralalpinen Fazieszone" (= Mittelostalpin) besteht allerdings
keine Notwendigkeit. Wie gezeigt wurde, finden sich gerade in der Trias zahlreiche typisch "nord-
alpine" Fazieselemente in den sedimentéren Schichtabfolgen der Kalkkdgel, die eine scharfe Abgren-
zung unmdoglich machen.

Literatur

DIETRICH, H. (1983): Zur Petrologie und Metamorphose des Brennermesozoikums (Stubaier Alpen,
Tirol). - Tschermaks Min. Petr. Mitt., 31, 235-257.

DOSSEGGER, R., FURRER, H. & MULLER, W.H. (1982): Die Sedimentserien der Engadiner Dolomi-
ten und ihre lithostratigraphische Gliederung (Teil 2). - Ecl. Geol. Helv., 76/2, 303-330.

GEYSSANT, J. (1973): Stratigraphische und Tektonische Studien in der Kalkkdgelgruppe bei Inns-
bruck in Tirol. - Verh. Geol. B.-A., 1973, 3, 377-396.

FRIELING, D. (1998): Erlauterungen zur geologischen Karte der Umgebung der Saile (Kalkkdgel) std-
westlich von Innsbruck (Otztal-Kristallin, Brenner-Mesozoikum). - Unver6ff. Diplomarbeit, Univ.
Greifswald/Innsbruck, 60 S.

MUTSCHLECHNER, G. (1933): Ein Ammonitenfund in den Partnachschichten an der Saile bei Inns-
bruck. - Verh. Geol. B.-A., 1933, 63-65.

REJEBAN, V. A., HARRIS, A. G. & HUEBNER, J.S. (1987): Conodont color and textural alteration: An
Index to regional metamorphism, contact metamorphism, and hydrothermal alteration. - Geolog-
ical society of America Bulletin 99, 471-479.

TOLLMANN, A. (1977): Die Zentralalpen. Geologie von Osterreich, Bd. 1. - Deuticke Verl., 766 S.

URLICHS, M. (1994): Trachyceras LAUBE 1869 (Ammonoidea) aus dem Unterkarn (Obertrias) der
Dolomiten (ltalien). - Stuttg. Beitr. z. Naturk., B 217, 1-55.

VAIL, P.R. (1992): Types and causes of large-scale (> 10.000 years) stratigraphic cycles. Profil 1. - S.
50, Stuttgart.

-97-



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

S

Hauptdolomit
Raibl-Gr.
Piriemes Mb'G3 . Wettersteindol.
Partnach Fm.
Reifling Fm. [w
" H " 2
Anis Sst. :
I OL Virgloria-/
18 LT Steinalm-Fm.
= i . Alp. Verrucano
b b o ks 2 b o b 2 ke o L b o
Wichtige 1 Dadocrinus gracilis

Fossilfundpunkte 2 Conodonten (Anis/Ladin, Ladin)
3 Amm. d. Aonoides Zone (Jul 1) und Halobien

L 2 . s = b o
- e e e - - - e .
s b e e b b - - e
Pfriemeswand Kaverne KW Fulpmes Stubaital

Abb. 1: Oben: Rekonstruierter Faziesschnitt durch den Nordrand des Brennermesozoikums im
Bereich der Kalkkogel (ohne MalR3stab).
Unten: Schematischer N-S Profilschnitt durch die Kalkkdgelgruppe. Beachte, dass der
Uberschiebungsverlauf mit Rampen- und Flachbahnabschnitt eine klare lithofazielle
Vorzeichnung hat. Der Aufschluss "Kaverne KW Fulpmes" liegt hinter der Profil-
schnittebene und ist in einer Grabenstruktur des Halsl-Stérungssystems eingesenkt.
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Das Brenner-Mesozoikum nordlich des Pflerschtals

Ch. PRAGER

Zusammenfassung

Die polyphas und heteroaxial deformierten Metasedimente des Brenner-Mesozoikums liegen par-
autochthon auf dem Otztal-Stubai-Altkristallin und werden ihrerseits von den Metamorphiten der
allochthonen Steinacher Decke tektonisch Uberlagert. Die geringméachtigen Metasedimente des Alpi-
nen Verrucano, der Virgloria-Fm. und der Raibl-Gruppe eignen sich bestens als Leithorizonte fir die
Abwicklung der Tektonik. In mehreren stratigraphischen Niveaus sind eindrucksvolle duktile Deforma-
tionsstrukturen unterschiedlicher Grof3enordnung ausgebildet, die von einem dichten Muster meist
steil stehender Sprodstérungen Uberpragt werden. Entlang NE-SW- bis NNE-SSW-streichender,
sproder Schragabschiebungen wurde das Brenner-Mesozoikum Horst- und Graben-artig segmentiert.

Einleitung

Im Auftrag der Geologischen Bundesanstalt wurden in den Herbstmonaten 2002 Teile des sudlichen
Brenner-Mesozoikums zwischen Pflersch-, Gschnitz-, und Obernbergtal auf den Blattern der OK 147
Axams, 148 Brenner, 174 Timmelsjoch und 175 Sterzing kartiert. Priméres Ziel der Gelandeauf-
nahmen stellte die Analyse sprddtektonischer Strukturen auf der Siuidflanke des &sterreichisch-italie-
nischen Grenzkammes dar. Hier bieten das steile, hochalpine Gelande sowie die tber weite Strecken
fehlende Bedeckung mit quartaren Lockersedimenten exzellente Aufschlussverhaltnisse.

1. Stratigraphie

Die permomesozoische Schichtfolge des Brenner-Mesozoikums liegt parautochthon auf dem Otztal-
Stubai-Altkristallin. Im Zuge der strukturgeologischen Gelandeaufnahmen wurde in Anlehnung an die
Seriengliederung der Nordlichen Kalkalpen folgende lithostratigraphische Gliederung im Formations-
rang vorgenommen:

"Alpiner Verrucano"

Dem Otztal-Stubai-Kristallin lagern dunkelgraue Quarz-Konglomerate mit Geréllen bis dm-GroRe auf,
die zu helleren, plattig geschichteten, haufig Serizit-reichen Quarziten und Quarzitschiefern Uberleiten.
Lokal treten im stratigraphisch Jingsten wenige Meter machtige, meist starker limonitisierte Metapelite
auf. Lithofaziell kdnnen die Grobklastika vermutlich mit der Gréden-Fm., die feinkdrnigeren, besser
geschichteten Abschnitte mit der Alpinen Buntsandstein-Fm. korreliert werden. Insgesamt erreicht der
"Alpine Verrucano" etwa 10-15 m an Machtigkeit. Instruktive Aufschllisse der siliziklastischen Basis-
serie finden sich an der Sidseite des Pflerscher Tribulauns, unmittelbar am Steig zur Tribulaunhitte
zwischen 2300 und 2400 mUA, und in den Graben nordoéstlich des ehemaligen Bhf. Pflersch bei ca.
1400 miA. Hier tritt lokal auch eine dispers verteilte Pyrit-Vererzung innerhalb dm-gebankter, heller
Quarzite auf.

Gruppe des Alpinen Muschelkalks

Die karbonatische Schichtfolge des Brenner-Mesozoikums setzt mit basal meist stark siliziklastisch
verunreinigten, mittel- bis dunkelgrauen Dolomiten ein. Die unruhig-wellig geschichteten, mergeligen
Karbonate wechsellagern haufig mit dinnbléttrigen, mergeligen Phyllitlagen und werden lithofaziell mit
der Virgloria-Fm. der Nordlichen Kalkalpen korreliert. Kalke der Virgloria-Fm. wurden im Aufnahme-
gebiet nicht angetroffen. Anschauliche Aufschliisse finden sich am NW-Ful3 des Gschnitzer Tribu-
launs, an der Basis der Garklerin und vor allem in den Graben norddstlich (ca. 1400 muA) des ehema-
ligen Bhf. Pflersch.
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In das stratigraphisch Jiingere gehen die Virgloria-Dolomite innerhalb weniger Meter offensichtlich
flieBend in dicker gebankte, hellere Dolomite der Wetterstein-Fm. Gber. Im Gegensatz zum geringer
metamorphen Brenner-Mesozoikum der Kalkkdgel konnten im Pflerschtal lithofazielle Aquivalente des
Steinalmkalks nicht angesprochen werden. Ortlich treten in stratigraphisch jiingeren Abschnitten der
bis max. 15 m machtigen Virgloria-Fm. wenige cm- bis dm-gebankte Lagen von schmutzig beige-
gelblichen, dichten Dolomitmarmoren auf ("Durrer-lgel"-SE-Flanke 1400 mUA, Graben norddstlich von
Annichen 1520 miA). Diese muschelig-splittrig brechenden Karbonate sind diffus verkieselt und
werden als stratigraphische Aquivalente der kalkalpinen Reifling-Fm. interpretiert.

Wetterstein-Fm.

Die dunnbankigen, siliziklastisch verunreinigten Virgloria-Dolomite werden von zunehmend dicker
gebankten, auffallend hellen Dolomitmarmoren uberlagert, die sich zu meist unbegehbaren Steil-
wanden aufschwingen. Dominierende Lithofaziestypen sind grobkristalline, beige-wei3e, unter-
geordnet feiner kristalline, im mm- bis cm-Bereich hell-dunkel geb&nderte Dolomite. Selten zeigen die
Dolomite der Wetterstein-Fm. eine schwache Reaktion mit HCI bzw. Alicarinrot S. Gelegentlich (Kog-
graben ca. 1720 mUA, Militarsteig zum Portjoch ca. 1550 mUA) treten geringméachtige Einschaltungen
von dunnbankigen, meist plattig geschichteten, mergelig beeinflussten, dunkleren Dolomiten auf, teil-
weise mit dinnen Lagen von graugriinen Serizitschiefern wechsellagernd. Insgesamt stellen die 200-
250 m machtigen, kompetenten Dolomite der Wetterstein-Fm. eine sowohl duktil gefaltete als auch
teilweise intensiv kataklastisch deformierte Schichtfolge dar.

Raibl-Gruppe

Zwischen den hellen Dolomitmarmoren der Wetterstein-Fm. und dem Hauptdolomit treten meist dun-
kelbraune bis grauschwarze Metapelite, Metapsammite und dunnplattige Dolomitmarmore der Raibl-
Gruppe auf. Obwohl diese siliziklastisch gepréagte Schichtfolge im stidlichen Brenner-Mesozoikum mit
etwa 4 bis 7 m aufRerst geringméchtig entwickelt ist, sticht sie aufgrund des Farbkontrastes zu den
umgebenden Karbonaten doch auffallig hervor.

Instruktive und relativ leicht erreichbare Aufschlisse finden sich entlang des Militirweges vom ehem.
Bhf. Pflersch zum Portjoch (bei ca. 1525-1600 miA) sowie im Hauptgraben zwischen der Lokalitat
Gattern und Pkt. 2091 m (bei ca. 1600 muA, hier Phyllite und Quarzite mit auffallenden, mehrere mm-
grof3en Querbiotiten). Ansonsten sind Aufschliisse der Raibl-Gruppe aufgrund des steilen und schrofi-
gen, von tiefen Graben zerschnittenen Gelandes haufig lateral nicht weiter verfolgbar. Dennoch ist das
Auftreten dieser wasserstauenden Feinklastika von der Ferne morphologisch in Form kleinerer
Quellaustritte, vegetationsbestandener Felsbédnder und Gesimse erkennbar.

Hauptdolomit

In der Tribulaungruppe fungiert der Hauptdolomit als Hauptfels- und Gipfelbildner. Diese Uiberwiegend
plattig im dm-Bereich gebankte Schichtfolge wird von mausgrauen, seltener hell- oder dunkelgrauen,
oft laminierten bzw. gebanderten Dolomitmarmoren gepragt. Die dunkleren Farbtone stellen neben
der gleichmafigeren Schichtung und dem im Anschlag schwachen Bitumengeruch kartierungstech-
nisch die wesentlichen Unterscheidungskriterien zum Wettersteindolomit dar. Im stratigraphisch
Jingsten des Hauptdolomits treten zunehmend diinnbankigere, Uberwiegend streng plattig geschich-
tete Dolomite auf, die zudem leicht mergelig erscheinen. In gréRerer Verbreitung treten derartige
Lithofaziestypen an der morphologisch auffallig zurlickwitternden, flachen Gipfelkalotte des Gschnitzer
Tribulauns (2946 muA) auf; zwischen Portjoch und Giggelberg bilden sie eine schmale Ubergangs-
zone zum eigentlichen Plattenkalk.

Aufgrund tektonischer Schragzuschnitte nimmt die Machtigkeit des Hauptdolomits von ca. 600-700 m
am Pflerscher Tribulaun auf etwa 150 m am Militarsteig zum Portjoch und etwa 150-200 m im Bereich
Giggelberg ab.

"Metamorpher Kalkkomplex"

KUBLER & MULLER (1962) bezeichnen die wechselhaften, kalkig-mergeligen Schichtglieder im strati-
graphisch Jungeren des Hauptdolomits zusammenfassend als "Metamorphen Kalkkomplex". Trotz der
Metamorphose kann in Einzelprofilen die unten vorgeschlagene Seriengliederung in Plattenkalk, Kos-
sen-Fm. und Allgdu-Fm. vorgenommen werden. Allerdings erschweren der grof3raumige isoklinale
Faltenbau und das vielfach schwer zugéngliche Gelande haufig die laterale Verfolgung und damit die
exakte Kartierung der einzelnen Formationen.
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Plattenkalk

Im sidlichen Brenner-Mesozoikum treten im stratigraphisch Jingsten des Hauptdolomits diinnplattig
geschichtete, mergelige Dolomite mit zunehmendem Kalkgehalt auf. Diese leiten unscharf zu schmut-
zig-hellgrau anwitternden, dunklen Plattenkalken und dm-gebankten (Bander-)Kalkmarmoren, gele-
gentlich mit geringméachtigen graugriinen (Kalk-)Phyllitzwischenlagen, Giber. Diese ca. 15-50 m mach-
tige, kalkige Faziesentwicklung wird lithostratigraphisch mit dem Einsetzen des norischen Plattenkalks
der Nordlichen Kalkalpen korreliert und dient als hilfreiches Bezugshiveau zur Abklarung tektonischer
Verstellungen.

Bestens aufgeschlossen sind beigeweil3e bis rosafarbene, im Meterbereich isoklinal gefaltete Bander-
kalke am Militarsteig zum Portjoch (bei den Serpentinen zwischen 1800-1850 miA). An der Sidost-
flanke des Hohen Lorenzenbergs (bei ca. 1750 muA) sowie sidl. Pkt. 2091 m (ndrdl. Gattern) domi-
nieren auffallend plattig geschichtete, laminierte, mergelige Kalke und Dolomite.

Koéssen-Fm.

Neben dem Wetterstein- und Hauptdolomit tritt im sudlichen Brenner-Mesozoikum eine diunnbankige,
lithologisch inhomogene Wechselfolge von feinklastisch beeinflussten Kalkmarmoren und diversen
Phyllit-Typen als Hauptfelsbildner in Erscheinung. Im Ubergang vom karbonatisch dominierten
Plattenkalk zu mehr feinklastisch beeinflussten Lithologien wird das Einsetzen der Kdssen-Fm. fest-
gelegt. Lithofaziell wird die Késsen-Fm. von unruhig-plattigen, cm- bis dm-gebankten, graubraunen
Kalkmarmoren, Mergelkalken, dunkelgrauen Kalkphylliten und silbrigen Quarzphylliten dominiert.
Letztere sind im Aufschlussbereich vom Steinacher Quarzphyllit lithologisch nicht zu unterscheiden.
Vor allem 6stlich des Obernberger Sees treten lokal hellgraue, dolomitisierte Abschnitte auf.

In stratigraphisch jingeren Abschnitten der intensiv isoklinal gefalteten "Kdssen-Fm." treten vereinzelt
wandbildende, dickbankige Kalkstufen auf (etwa in der unzugénglichen W-Wand der Schwarzen-
Wand-Spitze und im Bereich des Pflerscher Hohenwegs), die Aquivalente "oberrhatischer Riffkalke"
darstellen kénnten.

Allgau-Fm.

Im Bereich Obernberg treten nord- und siidwestlich der Seealm sowie bei den markanten Steilwanden
stidwestlich der Allerleigrube plattig dm-gebankte, hell-beige Kalkmarmore mit porzellanartigem Bruch
auf. Im Vergleich zur kalkig-phyllitisch gepragten Kdssen-Fm. Uberwiegen hierin deutlich reinere,
haufig verkieselte Kalke. Zudem treten lokal bis dm-méchtige Einschaltungen von wei3-grunlichen
(Serizit-)Quarzit-Schiefern sowie von weif3en, konkretiondren bis lagigen Quarzknauern auf.

Quartar

Glazigene Lockersedimente bedecken im Bereich Obernberger See und am Giggelberg grofere
Flachen. Die grobblockigen Walle westlich ("Bergsturz-Morane"?) und sudéstlich (fossiler Block-
gletscher?) des Obernberger Sees waren interessante Studienobjekte kiinftiger quartargeologischer
Untersuchungen. Auffalligerweise treten im Bereich Kaserwald (stdostlich des Obernberger Sees)
gehauft Riesenblocke aus hellgrauen Dolomiten auf. Aufgrund der Rahmengeologie sind diese
weniger als Hauptdolomit, vielmehr als dolomitisierte Abschnitte des "Metamorphen Kalkkomplexes"
(Késsen-Fm.) anzusprechen.

An der Sudflanke des Osterreichisch-italienischen Grenzkammes findet sich geringméchtiges Moré-
nenmaterial, meist umgelagert und mit Hang-/Verwitterungsschutt vermengt. Orographisch links des
Koggrabens baut eine karbonatisch dominierte Morane jenen larchenbestandenen Riicken auf, dem
der Steig Innerpflersch - Schneetalscharte zwischen 1550 und 1700 mUA folgt.

Vereinzelt beherbergen nord- und nordostseitig exponierte Kare kleinere Blockgletscher, wobei sich
der groRte am Nordostful? des Gschnitzer Tribulauns in etwa 2100-2200 muA befindet: hier verlauft
der Steig zur Schneetalscharte Uber grobes, einen konvexen Schuttlappen bildendes Karbonat-
blockwerk, das sich deutlich von den feinkdrnigeren Schuttriesen abhebt. Die Porenwasser dieses
fossilen Blockgletschers speisen die Quellfassung der Osterreichischen Tribulaunhiitte. Ein weiterer,
fossiler Blockgletscher liegt nordwestlich der Garklerin, am Steig zum Gschnitzbach, bei ca. 2000
miA. Entsprechende Kleinformen finden sich auch norddstlich des Portjochs.
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2. Tektonik

Die polyphas und heteroaxial deformierten, heute generell N- bis NE-fallenden Metasedimente des
Brenner-Mesozoikums liegen parautochthon auf dem Otztal-Stubai-Altkristallin und werden ihrerseits
von den Metamorphiten der allochthonen Steinacher Decke tektonisch tberlagert. Eindrucksvolle, in
mehreren stratigraphischen Niveaus ausgebildete, duktile Deformationsstrukturen werden von einer
betrachtlichen Anzahl meist steil stehender Sprédstérungen Uberpragt. Daraus resultierend fallt die
Basis des Brenner-Mesozoikums von 2400 miA im Westen (Meridian Pflerscher Tribulaun) innerhalb
von ca. 10 km nach Osten bis auf ca. 1450 mUA im Bereich Giggelberg ab.

c122.pin
c122.cor

Fig. 1: Duktiler Basalkontakt Altkristallin - Wettersteindolomit mit Angelier-Darstellung der Scherfla-
chen (Steilwand stiddstlich Kogberg, ca. 1790 miA).

C172_173.iin
Datasets: 7

Fig. 2: Duktil gefalteter und spréd transtensiv zerscherter Basalkontakt Altkristallin - Wettersteindolo-
mit (Graben sudl. Kogberg, ca. 2030 miA) mit Linear-Darstellung der duktilen b-Achsen.
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2.1. Duktile Strukturen

Der basalste Abscherhorizont des Brenner-Mesozoikums umfasst den Kontaktbereich zum Kristallin,
insbesondere die geringmachtigen, feinklastischen Abschnitte des Alpinen Verrucano und der
Virgloria-Fm., die Uber weite Bereiche als Bewegungsbahn fungierten. So sticht bereits von der Ferne
die scharfe, subhorizontale Triasbasis an der Weilwandspitze als tektonisch tiberpragte Kontaktflache
hervor. Leichter zugéanglich ist der Kontakt Altkristallin-Wettersteindolomit im Bereich einer auffalligen
Steilwand westlich des Koggrabens, wo der messerscharfe, duktile Abscherhorizont bestens aufge-
schlossen ist (Fig. 1). Hier steilen sich mehrere, staffelférmig ineinander greifende, ca. 30° nach ENE
fallende Scherflachen nach Westen hin schaufelférmig auf. Die Streckungslineare dokumentieren eine
flach nach SE gerichtete Abschiebung des Wettersteindolomits, sodass der Alpine Verrucano und die
Virgloria-Fm. erst weiter 6stlich und tiefer im Koggraben unterhalb von ca. 1700 mUA anstehen.

Zumindest an drei Lokalitaten ist bestens ersichtlich, dass der basale Abscherhorizont des Brenner-
Mesozoikums duktil gefaltet ist. Sehr instruktiv sind in einem Graben zwischen Innerpflersch und Kog-
berg (bei ca. 2000 miA) dm-gebankte Dolomite der Wetterstein-Fm. mehrfach isoklinal mit dem Alt-
kristallin verfaltet (Fig. 2). Die b-Achsen dieser stark vergenten Falten tauchen mit ca. 30° nach N ab.
Im Scharnierbereich der Falten wurde das Kristallin zu einem m-méchtigen, griinlichen "fault-gauge”
zerschert. Nachfolgend wurde dieses, hier flach nach NNW fallende Detachment entlang NNE-SSW-
streichender, sinistraler Sprodstdrungen versetzt (Kogberg-Scherzone, siehe unten).

Ebenso ist das kristalline Basement zwischen Annichen und Pkt. 1739 m (bei ca. 1600 mUA, nord-
westlich des Steigs) im Mehrere-Meter-Bereich duktil zwischen Dolomiten der Wetterstein-Fm. einge-
faltet. Hier treten an der Basis der Wetterstein-Fm. diinnbankige, eng gefaltete Dolomitlagen auf,
deren b-Achsen flach nach NE abtauchen (Fig. 3c). Etwa 500 m weiter dstlich (bei ca. 1450 mUA) ist
im gréRBeren Mal3stab eine ca. 20 m hohe, schollenartig isolierte Wandstufe aus Wettersteindolomit
dreiseitig vom Kristallin umgeben und stellt derart ein nach Westen ausspitzendes Scharnier einer
duktilen Isoklinalfalte dar. Innerhalb der Wetterstein-Fm. sind zahlreiche, hier mit ca. 15-30° nach NE
abtauchende Parasitarfalten entwickelt (Fig. 3b). Auch dieser Aufschluss zeigt ein dominantes System
von jungeren, NE-SW-streichenden Sprddstorungen, die engsténdige, Horst-Graben-artige Verstel-
lungen im Meter-Bereich verursachen (Fig. 3). Dabei streichen die Sprodstérungen hier auffallend
parallel zu den duktilen b-Achsen.

C34elin
Datasets: 5

Fig. 3b: duktile Faltenach-
sen in der Wetterstein-Fm.
(N Annichen, ca. 1450
muA), Lineardarstellung.

C180.iin
Datasets: 7

Fig. 3c: duktile Faltenach-
sen in der Wetterstein-Fm.
(NE Annichen, ca. 1600
Fig. 3: Schematische Darstellung von duktil mUA), Lineardarstellung.

in das Altkristallin eingefaltetem und

sprod zerschertem Wettersteindolo-

mit (NE Annichen, ca. 1450 mUA).

In ahnlicher Weise bildet das schmale Phyllitband der Raibl-Gruppe lokal Faltenstrukturen unter-
schiedlicher GroRenordnung deutlich ab. Die grof3te davon ist am SE-Fuld des Pflerscher Tribulauns
ausgebildet: der Pflerscher Hohenweg folgt studdstlich des Kogbergs einem schmalen Band von
dunklen Phylliten und Dolomiten der Raibl-Gruppe. Bemerkenswerterweise ist von hier aus mit dem
Fernglas am Ostrand des schwer zugénglichen Tribulaunkars (westlich von Pkt. 2153 m) ein weiteres
Niveau dunkler Phyllite an der Basis markanter Steilwande erkennbar; zudem scheinen diese
Metasedimente dort im Zehnermeter-Bereich gefaltet zu sein. Da im weiteren Umfeld keine auffalligen
sproden Uberschiebungen erkennbar sind, wird diese Schichtwiederholung als groRraumige, duktile
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Falte interpretiert. Die Orientierung dieser Faltenachse dirfte etwa in N-S-Richtung verlaufen. Im Zuge
jungerer Deformationsphasen wurde der Ostabschnitt dieser Struktur entlang der Koggraben-
Abschiebung sprod zerschert.

Ahnlich orientierte, liegende, isoklinale GroRfalten sind in der Nordflanke des Obernberger Muttekopfs
im Niveau Plattenkalk - Késsen-Fm. eindrucksvoll ausgebildet. Diese werden von KUBLER & MUL-
LER (1962: 228) ebenso ausfuhrlich beschrieben wie die Schichtverdoppelungen der Raibl-Gruppe im
Bereich Goldkappl. Auch die Kristallinaufwélbung am Hohen Zahn zeichnet nach diesen Bearbeitern
eine Antiklinale mit etwa N-S-streichender b-Achse nach.

Analog zu den Verhaltnissen im Tribulaunkar ist auch am Militéarsteig zum Portjoch (bei ca. 1600 miA)
eine Verdoppelung der Raibler Phyllite zu sehen. Wiederum sind keine Auf-/Uberschiebungen erkenn-
bar, auch hier spricht der Gelandebefund fir einen (zerscherten) duktilen Faltenbau mit etwa N-S-
streichenden b-Achsen, der zu Schichtwiederholungen fihrt.

Innerhalb des Hauptdolomits treten nur lokal (etwa in der orographisch rechten Flanke des Grabens
sudl. des Portjochs) flexurartige Falten auf. Von Westen nach Osten wird der Hauptdolomit jedoch
zunehmend geringmachtiger, weil er von der Steinacher Decke tektonisch zugeschnitten wurde.
Unmittelbar im Liegenden der Steinacher Decke bilden die obertriadisch-jurassischen Metasedimente
des "Metamorphen Kalkkomplexes" den auffalligsten duktilen Abscherhorizont. Dieser zeigt liegende,
enge bis isoklinale Falten, wobei die Lange der Faltenschenkel zwischen wenigen Zentimetern und
einigen Hundert Metern variiert. Beispielsweise folgt der Pflerscher Hohenweg zwischen Portjoch und
Koggraben dem Plattenkalk und den basalen Kdssener Schichten. Letztere wurden an der Westflanke
der Rotspitze isoklinal zwischen Hauptdolomit eingefaltet und entlang NNE-SSW-streichender
Kataklasezonen geringfiigig nach Osten abgeschoben. Die hier von KUBLER & MULLER (1962: 227)
beschriebene, Siid-vergente Uberschiebung des Hauptdolomits tiber Késsener Schichten ist nach
eigener Ansicht als duktil zerscherter GroR3faltenbau mit WNW-ESE- bis E-W-streichenden b-Achsen
aufzufassen.

Die duktilen Deformationsstrukturen sind die Folge von palaogenen Uberschiebungen und Abschie-
bungen; dabei ist das duktile Deformationsverhalten von Dolomit im stdlichen Brenner-Mesozoikum
auf Temperaturen von 470-510°C wahrend der kretazischen Metamorphose zuriickzufiihren (FUGEN-
SCHUH et al., 2000).

2.2. Sprode Strukturen

Die beschriebenen Duktilstrukturen werden von einer betrachtlichen Anzahl meist steil stehender,
Uberwiegend NNE-SSW-streichender (Schrag-)Abschiebungen intensiv Uberpragt, wobei die mar-
kantesten nachfolgend von Westen nach Osten erlautert werden.

WeilBwandspitze

Das westlichste Vorkommen mesozoischer Karbonate tritt im Gipfelbereich der WeiRwandspitze auf
und taucht dort flach nach WNW ab (KUBLER & MULLER, 1962: 231). Um hier das Brenner-Meso-
zoikum gegenuber dem Kristallin des Schafkampspitze-Feuerstein-Massivs abzugrenzen, wird im
Bereich des Padreilferners eine steil nach Osten einfallende Abschiebung vermutet. Deren Sprung-
hoéhe muss aufgrund einer moglicherweise einstigen, nun erosiv fehlenden Antiform im Bereich Feuer-
steine nicht zwingend grof3 sein.

Garklerin

Die ebenfalls isoliert aufragende Dolomitkappe der Garklerin st6Rt im Westen entlang einer auf-
falligen, N-S-streichenden Scherzone an das nach KUBLER & MULLER (1962) antiform aufgewolbte
Kristallin des Pflerscher Pinggls. An der SW-Seite der Garklerin wurden tektonisch verkippte, SW-
fallende Siliziklastika des Alpinen Verrucano und Karbonate der Virgloria-Fm. gegeniber dem Kris-
tallin um mehrere Zehnermeter nach Osten abgeschoben. Ostlich davon, im Bereich einer morpho-
logisch hervorspringenden, scharf konturierten Felsrippe, wurde der Wettersteindolomit entlang eines
zweiten Stdrungsastes wiederum ostwarts abgeschoben (Fig. 4). Obwohl sich die Spur dieser
Abschiebungen sowohl nach Siiden als auch nach Norden im Schutt verliert, streicht diese Scherzone
ziemlich genau auf die Pinnisjoch-Stérung (Abschiebung des Brenner-Mesozoikums gegeniiber dem
Habicht-Kristallin) zu und wird als deren sudliche Verlangerung angesehen.
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Kogberg - Durrer Igel

Sidl. des Kogbergs sind zwischen 1900-2100 mUA auf einer E-W-Erstreckung von 400 m mindestens
acht subparallel orientierte Stérungen bestens aufgeschlossen, die im Kartenbild Horst-Graben-artige
Versatze verursachen. Der Steig Innerpflersch-Tribulaunhitte quert siidl. des Kogbergs einen isoliert
nach Siden vorspringenden Dolomitbuckel mit der Lokalbezeichnung "Dirrer Igel". Entlang subverti-
kaler, NNE-SSW-streichender Stérungen wurden kataklastisch deformierte Dolomite der Wetterstein-
Fm. grabenbruchartig in das Kristallin abgesenkt (Fig. 5). Geringméchtige, verkieselte Dolomite am
SidostfuB3 ("Reifling-Fm.") und geringméachtige Feinklastika der Raibl-Gruppe am Top begrenzen stra-
tigraphisch die hier nur etwa 100 m méachtige Wetterstein-Fm. Lateral wird der Sporn von NNE-SSW-
streichenden Scherzonen mit Sprunghthen von Uber 100 m begrenzt (vgl. Fig. 2), wobei jene am
Westrand ein dominantes Strukturelement darstellen: das Bachbett folgt einem schmalen Span von
Wettersteindolomit, der beidseitig ans Kristallin grenzt. Wenige Meter westlich davon, im Bereich einer
auffalligen Kluftquelle, streichen Alpiner Verrucano und Virgloria-Fm. steil aufbiegend nach Westen bis
zu einer weiteren, listrisch nach NW streichenden (semiduktilen?) Scherzone. Diese findet in den
Steilwénden oberhalb keine Fortsetzung und muss folglich in die Basis des Brenner-Mesozoikums
einschleifen.

Insgesamt streicht die Kogberg-Scherzone nach NNE und bildet etwa an der Ostflanke des Gschnitzer
Tribulauns (Fig. 5b) eine markante weil tief eingekerbte Schlucht. In weiterer Folge erstreckt sich
diese Kataklasezone Uber das Gstreinjochl nach NE und ist somit Gber mehrere Kilometer deutlich
verfolgbar.

Subparallel zum "Dirren Igel" sind am Steig zur Tribulaunh(tte (norddstlich des Gogelbergs, bei ca.
2200 mUA) und im Koggraben (bei ca. 1700 muA) ca. N-S-streichende Abschiebungen aufge-
schlossen, wobei jeweils die Ostscholle um mehrere Meter bis wenige Zehnermeter abgesenkt wurde
(Fig. 5c¢).

Schneetalscharte

Zwischen dem Gschnitzer Tribulaun und der Schwarzen Wand zeichnen die beiden Schneetal-
scharten eine steil nach ENE fallende, insgesamt ca. 300 m breite Stérzone im kataklastisch tber-
pragten Hauptdolomit nach. Bereits von Weitem fallen hier zinnenartige Grattirme auf, an denen der
Hauptdolomit mit ca. 60-70° unverhaltnismafig steil nach ENE bis E einfallt. Dies kontrastiert stark mit
den flachen Lagerungsverhéltnissen am Gschnitzer Tribulaun und an der Schwarzen Wand (Fig. 6).
Neben der flexurartigen Schleppung der Schichtflachen sind hier anhand schichtparalleler Kataklase-
zonen Schragabschiebungen der Hangendscholle nachweisbar. Besonders in der westlichen
Schneetalscharte stehen mehrere Meter méachtige, ideal ausgebildete Kataklasite an. Als Bezugs-
niveau fiur diese Vertikalverstellungen dient der im Gipfelbereich des Gschnitzer Tribulauns (ab ca.
2880 muA) dunnplattige Hauptdolomit: dieser zeigt lithofaziell bereits Anklange an den basalen Plat-
tenkalk und findet seine Ostfortsetzung etwa 250 Hohenmeter tiefer und in der Méachtigkeit stark redu-
ziert im Bereich der ¢stlichen Schneetalscharte (2642 miA). Erst dstlich dieser Scharte setzt nun tber
dem Hauptdolomit die machtige Abfolge des "Metamorphen Kalkkomplexes" ein.

Koggraben

Zwischen 1730 und 2150 miA folgt der Kogbach einer NE-SW-streichenden, tief eingekerbten
Schlucht. Scharf konturierte, Gberwiegend mit 70° nach SE fallende Grol3harnische weisen vereinzelt
flach SSW-fallende Bewegungslineare auf (Fig. 7). Orographisch links des Koggrabens steht die
Raibl-Gruppe bei ca. 1850 mUA an, orographisch rechts streichen zwei unterschiedliche Niveaus vom
Kogberg nach Osten: das untere Raibler Band bildet den Sims des Pflerscher Hohenwegs und
erreicht den Kogbach bei ca. 2020 muA, das obere erreicht ihn bei ca. 2200 mUA. Somit betragt die
Sprunghd6he der Kogbach-Stdrung je nach Bezugsniveau 170 m bzw. 350 m.

Nach NE zieht diese markante Kataklasezone in eine tiefe Schlucht 6stlich der Schwarzen Wand und
verliert sich im Schutt des hintersten Obernbergtals. Zusammenfassend betrachtet stellen die Scher-
zonen im Bereich Kogberg, Schneetalscharte und Koggraben das dominante (Schréag-)Abschiebungs-
system des stidwestlichen Brenner-Mesozoikums dar.
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Fig. 4: Blick vom Gschnitzer Tribulaun zum Habicht und den Abschiebungen an der W-Flanke der
Garklerin.

C134_135.phn

C130pin
C134_135.cor

C130.cor
C139.cor

Fig. 5a, b, c:  Scherflachen im Bereich der Kogberg-Scherzone.

€91_95pln

Schneetalscharte

Fig. 6: Pflerscher und Gschnitzer Tribulaun und Schwarze Wand von Siidosten mit Angelier-Darstel-
lung der Abschiebungen im Bereich Schneetalscharte.
(Wd: Wettersteindolomit, RG: Raibl-Gruppe, Hd: Hauptdolomit, MKK: Metamorpher Kalk-
komplex).
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C105.pin

C126_175.ph
€126_175.cor

Fig. 7:
NE-SW-streichende
Schragabschiebungen
der Koggraben-Stérung.

Fig. 8:
Abschiebungen sudl.
Portjoch.

Portjoch

Die N-S-streichende Portjochstérung trennt als steil E-fallende Abschiebung das Brenner-Mesozoikum
im Westen vom Steinacher Quarzphyllit im Osten, wobei die Sprunghdhe im Gschnitztal etwa 800 m
betragt (M. ROCKENSCHAUB, zit. in FUGENSCHUH et al., 2000). Sudl. des Portjochs sind im
Hauptdolomit zahlreiche subvertikale, N-S- und NE-SW-streichende Kataklasezonen, vorwiegend mit
mafig steil S-fallenden Bewegungslinearen, ausgebildet (Fig. 8). Bei ca. 1950 mUA stehen im Haupt-
graben sudl. des Jochs 6-10 m machtige, feinklastisch beeinflusste Banderkalkmarmore an, deren
mogliche Fortsetzung westlich der N-S-streichenden Portjochlinie etwa 30-40 m hoher erfolgt. In die-
sem Bereich zeigt der generell maRig steil N-fallende Hauptdolomit offene, flexurartige Falten im
Zehnermeter-Bereich mit etwa E-W-streichenden b-Achsen; er taucht hier somit insgesamt doch steil
nach Norden ab. Leider konnten hier keine Anzeichen fir groRere Vertikalverstellungen festgestellt
und die Kinematik der Portjoch-Stérung nicht weiter geklart werden.

Demgegeniiber zeigen die Kalkmarmore der Kossen- und Allgdu-Fm. sudl. und westlich der Obern-
berger Seealm ideal ausgebildete Abschiebungsstrukturen: die auffallende Felsrippe zwischen den
Lokalitaten "Kachelstube" und "Beerfleck" besteht in ihrem westlichen, hdher gelegenen Abschnitt aus
N-fallendem Hauptdolomit, dem geringmachtige, NE-fallende Reste des Plattenkalks auflagern. Nach
Westen hin wird in Ubereinstimmung mit KUBLER & MULLER (1962) eine E-fallende Abschiebung
vermutet, die diesen Schichtverband Hauptdolomit - "Metamorpher Kalkkomplex" vom Hauptdolomit
des Obernberger Tribulauns tektonisch abkoppelt. Nach Osten, in tieferen Lagen, grenzt der Haupt-
dolomit entlang etwa N-S-streichender, syn- und antithetischer Abschiebungen (Fig. 9) an mittelsteil
nach ENE fallende, NE-vergent gefaltete Kalkmarmore der Koéssen-Fm. Die isoklinalen b-Achsen
tauchen flach nach NNW ab. Die Synergie von Schichtfallen, Faltung und Abschiebungen bewirkt,
dass der "Metamorphe Kalkkomplex" hier innerhalb relativ kurzer Horizontaldistanz das Hoéhenniveau
des Obernberger Sees erreicht.

Derartige, ca. N-S-streichende Abschiebungen sind auch in den markanten Steilwéanden norddstlich
des Portjochs (6stlich von Pkt. 1836 m) ideal ausgebildet: maRig steil NE-fallende Kalkmarmore der
Kdssen-Fm. werden hier engsténdig von zwei staffelartig angeordneten Abschiebungssystemen
gepréagt (Fig. 10): ein Datensatz umfasst maRig steil ENE-fallende, sowohl sinistrale als auch dextrale
Schrégabschiebungen, die listrisch in die Schichtung einschleifen; der zweite Schwerpunkt umfasst
deutlich steilere, NNE-SSW-streichende, syn- und antithetische Abschiebungen, deren GréR3en-
ordnung vom Meterbereich bis zu kartierbaren Versatzen reicht: der markanteste Versatz tritt sud-
westlich der Seealm auf, wo ein Gerinne (bei ca. 1760 miA) die nach Westen gerichtete Abschiebung
von dickbankigeren Kalken der Allgau-Fm. gegentiber markant geschleppten Kalken und Phylliten der
Késsen-Fm. deutlich nachzeichnet.
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Neuer Pflerscher Eisenbahntunnel

Die ingenieur- und hydrogeologische Relevanz derartiger NNE-SSW-streichender Sprddstdrungen
wurde im Zuge der Vortriebsarbeiten des neuen Pflerscher Eisenbahntunnels ersichtlich: dstlich der
Tunnelkehre wurde auf einer Lange von etwa 800 Laufmetern eine grabenbruchartig zwischen kristal-
line Rahmengesteine abgesenkte Scholle aus Wettersteindolomit angefahren, wobei im Bereich der
urséchlichen Storungen teilweise massive Kluftwassereinbriiche aufgetreten sind (AGOSTINELLI et
al., 1995).

Obertags beilt die dstliche Begrenzung dieser Grabenbruchzone an der Sudostflanke von Pkt. 2013
m (nordéstlich des ehem. Bhf. Pflersch) aus: so ist bereits vom Talboden bei AuRBerpflersch eine mit
ca. 60° maRig steil nach WNW einfallende Stérung deutlich erkennbar, indem hier ein auf der topogra-
phischen Karte nicht zum Ausdruck kommender tief eingeschnittener Graben (zwischen 1400-1550
miA) den Storungsverlauf nachzeichnet. Entlang staffelartig in die Hauptscherfliche einschleifender,
listrisch gekrimmter Scherflachen grenzen phacoidférmig geschleppte Siliziklastika des Alpinen
Verrucano und diinnbankige Dolomite der Virgloria-Fm. sowie der Wettersteindolomit an das W-
fallende Kristallin. Die Metasedimente der Westscholle wurden hierbei insgesamt ca. 100 m abge-
schoben. Steil nach SW einfallende Bewegungslineare dokumentieren den sinistralen, schrag
abschiebenden Charakter dieser Stérzone (Fig. 11b), die bei 1550 mUA nach oben hin in eine deka-
meterbreite, schwer zugéngliche Kataklasezone mit stark zerlegten Dolomiten auffachert.

C16_17_18.pin C1sa.pn

C16_17_18.cor . C154.cor
Fig. 11: Scherzone
nordl. Ast.

Fig. 11b: Abschie-
bungen norddstl.
ehem. Bhf. Pflersch.

Der westliche Abschnitt dieser im Eisenbahntunnel angefahrenen Grabenbruchzone ist obertags
zwischen Ast und Pkt. 1918 m aufgeschlossen (Fig. 11), wo mehrere eng gestaffelte Sprodstérungen
Horst-Graben-artige Verstellungen der Raibl-Gruppe bewirken. So sind unmittelbar westlich des alten
Militarwegs zum Portjoch (bei ca. 1600 miA) dunkle Phyllite der Raibl-Gruppe entlang steiler Schrag-
abschiebungen zwischen helle Dolomite der Wetterstein-Fm. abgesenkt, wobei die Vertikalversatze
hier mehrere Dekameter betragen.
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Vallming - Gattern

Nordl. dieser Ortsteile bewirken mehrere, NNE-SSW-streichende Stérungen (Fig. 12) Vertikalver-
stellungen im Dekameterbereich. Auch hier bilden die geringméachtigen Metasedimente des Alpinen
Verrucano, der Virgloria-Fm. (norddstlich von Vallming) und der Raibl-Gruppe (Graben sudl. Pkt. 2091
m) ideale tektonische Marker. Dadurch kédnnen Horst-Graben-Strukturen bis in den Aufschlussbereich
detailliert verfolgt und die Sprunghdhen exakt ermittelt werden. Untergeordnet treten hier auch NE-
fallende, dextrale Schragabschiebungen auf.

C156_158_160_53_54_200.pin
C156_158_160_53_54_200.cor

Fig. 12: Dominanz von NNE-SSW-streichenden Schragab-
schiebungen im Raum Auf3erpflersch.
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Genetisch kdnnen die beschriebenen Sprodstérungen im Brenner-Mesozoikum auf eine neogene E-
W-Extension zuriickgefiihrt werden, insbesondere auf die Aktivitat der Brenner-Abschiebung (FUGEN-
SCHUH et al., 2000).

3. Hydrogeologie

Hydrogeologisch besteht das Aufnahmegebiet aus einem relativ bergwasserstauenden, kristallinen
Unterbau, dem wechselnd durchlassige Metasedimente auflagern. Diese kédnnen anhand ihrer hydro-
geologischen Eigenschaften grob in drei Gruppen gegliedert werden:

o Formationen mit groRer Durchlassigkeit fiir Bergwasser: die tektonisch aufgelockerten Karbonate
der Wetterstein-Fm. und des Hauptdolomits stellen potentielle Kluftwasseraquifere dar;

o Formationen mit mittelgrof3er, uneinheitlicher Durchlassigkeit fir Bergwasser: die machtigen Kalk-
marmore und Phyllite des "Metamorphen Kalkkomplexes" kdnnen je nach lithofazieller Ausbildung
sowohl potentiell Bergwasser fuhren als auch als relativer Stauer fungieren; die Virgloria-Fm. ist
aufgrund ihrer geringen Méachtigkeit hydrogeologisch wenig relevant;

o Formationen mit geringer Durchlassigkeit fir Bergwasser: die geringméchtigen Siliziklastika des
Alpinen Verrucanos sind gemeinsam mit dem Otztal-Stubai-Kristallin als relativ bergwasser-
stauende Einheit zu betrachten; innerhalb der triadischen Dolomitabfolge kann die Raibl-Gruppe
als relativer Stauer fungieren.

Die hydrogeologisch relevanten Strukturen stellen einerseits die generell 20-30° nach N bis NE fallen-
den Schieferungs-/Bankungsflachen dar, insbesondere das derart orientierte Abtauchen des kristal-
linen Sockels. Diese Lagerungsverhaltnisse lassen auf einen nord- bis ostwarts abfallenden Berg-
wasserspiegel schlieen, sodass im Pflerschtal entlang der tektonisch tGiberpragten Grenze Altkristallin
(= Alpiner Verrucano) - Wetterstein-Fm. (x Virgloria-Fm.) nur kleinere Uberlaufquellen auftreten.
Andererseits kann der Bergwasserspiegel im Bereich von steil stehenden, NNE-SSW-streichenden
Sprddstorungen lokal entscheidend schwanken, wie das Fallbeispiel der Wassereinbriiche beim Vor-
trieb des neuen Pflerscher Eisenbahntunnels gezeigt hat.
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4. Massenbewegungen

Begunstigt durch die lithofaziellen Lagerungsverhaltnisse - kompetente Dolomitabfolgen Uberlagern
inkompetentes Grundgebirge - treten vielerorts BergzerreiBungen und Sackungen auf. Die offensicht-
lichsten sind an der isoliert aufragenden Wetterstein-Fm. der Garklerin bestens entwickelt, wo zahl-
reiche NNE-SSW-streichende, subvertikale Trennflachen dem Berg ein turmférmig-zerrissenes Aus-
sehen verleihen. Am Sidostsporn des Gschnitzer Tribulauns liegen bei ca. 2600 mUA riesige Berg-
sturzblécke; in der oberhalb liegenden Wandflucht sind parallel zur Kogberg-Scherzone dazugehorige,
offene Spalten erkennbar, entlang derer weitere Felsschuppen abgespalten werden.

Der Verschnitt von ahnlich orientierten Kliften mit etwa E-W-streichenden Trennflachen bewirkt im
Bereich Giggelberg-West eine starke Gefligeauflockerung der Dolomite der Wetterstein-Fm., wobei
bereits vom Tal aus deutlich zerlegte Felswande erkennbar sind.

Bemerkenswerterweise treten zwischen Gattern und Giggelberg in einem eng begrenzten Areal stark
aufgelockerte Aufschliisse von dunkelgrauen, z.T. laminierten Dolomiten auf, die scheinbar allseitig
vom Kiristallin umhullt werden bzw. dieses oberflachlich maskieren. Im westlichen und zentralen
Abschnitt dominieren aufféalligerweise konstant mit ca. 30° nach Norden fallende Schichten, was den
generellen Lagerungsverhéltnissen des Brenner-Mesozoikums im aufleren Pflerschtal entspricht;
somit wird hier der Eindruck von subanstehenden Karbonatschollen erweckt. Nach eigener Ansicht
sind die Gelandebefunde bis auf Weiteres als differentielle En-bloc-Gleitung bzw. -Sackung von
Hauptdolomit-Schollen zu interpretieren.

Rheologisch bedingt neigen v.a. die inkompetenten Schichtglieder des "Metamorphen Kalkkomplexes"
und die Phyllite der Steinacher Decke lokal zu gravitativen Hangbewegungen, beispielsweise nord-
und suddstlich des Portjochs sowie zwischen Obernberger Seealm und Steineralm.
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Zur tektonischen Stellung
der Basalschuppen der Kalkkdgel (Brenner-Mesozoikum) auf der Basis
von Conodont-Colour-Alteration-Index-(CAl-)Untersuchungen

R. LEIN & H.-J. GAWLICK

Zusammenfassung

Mitteltriadische Beckensedimente, welche in tektonisch gestdrtem Verband dem zentralalpinen Meso-
zoikum der Kalkkdgel zwischengeschaltet sind, wurden in der Vergangenheit unterschiedlich ge-
deutet: entweder als normaler Teil der Schichtfolge (u.a. SCHMIDEGG, 1964; SARNTHEIN, 1965)
oder als eingewickelte Spane oberostalpiner (= kalkalpiner) Herkunft (GEYSSANT, 1973; TOLL-
MANN, 1977). Conodont-Alteration-Index-(CAl-)Untersuchungen von mitteltriadischen Conodonten,
die aus dem umstrittenen Teil der Schichtfolge stammen, zeigen CAl-Werte von CAIl 5,0 bis CAI 6,5
und weichen damit sehr deutlich von kalkalpinen Proben des Westabschnittes der Nordlichen Kalk-
alpen (Nordkette und Krabachjoch-Deckscholle) ab. Hinsichtlich ihrer thermischen Pragung unter-
scheiden sich die mitteltriadischen Beckensedimente der Kalkkdgel jedoch nicht von ihrer Umgebung.
Sie sind demnach kein tektonisches Fremdelement, sondern ein normaler, wenngleich gestorter Teil
der Schichtfolge. Dieser Befund korrelliert gut mit den auf der Basis von lllitkristallinitats-Untersu-
chungen gewonnenen Ergebnissen von KRUMM & SCHNEIDER (1983).

Die bisher an verschiedenen Lokalitaten aus zentralalpinen mesozoischen Sedimenten erhobenen
CAl-Datensets zeigen auffallend gleichartige Werte, die zwischen CAI 5,0 und CAl 6,5 (in Aushahme-
fallen bis CAIl 7,0) liegen. In dieses Spektrum filigen sich die aus den Kalkkdégeln erhobenen CAI-
Werte sehr gut ein.

Hinsichtlich der thermischen Pragung besteht damit ein deutlicher Gegensatz zum Hauptkorper der
Nordlichen Kalkalpen (Bajuvarikum und Tirolikum) mit wesentlich niedrigeren CAl-Werten (CAI 1,5 -
CAl 2,0; vgl. GAWLICK et al. [1994]). Dagegen werden in Teilen des Juvavikums (Mirzalpendecke
p.p., Dachsteindecke p.p., Hochkonig) CAl-Werte erreicht, die jenen der zentralalpinen Mesozoika
gleichkommen bzw. diese sogar Ubertreffen, ohne allerdings annahernd deren Ausmaf an struktu-
reller Alteration zu erreichen.

1. Einleitung

Die dem Otztalkristallin auflagernde, leicht metamorphe Triasabfolge der Kalkkdgel wurde in der
Vergangenheit stets als normale sedimentdre Huille des Altkristallins gedeutet (FRECH, 1905;
SANDER, 1915; SPITZ, 1918; MUTSCHLECHNER, 1962). Allerdings hat schon SANDER (1915)
indirekte Hinweise auf bestehende tektonische Komplikationen innerhalb der sedimentéren Abfolge
gegeben, indem er im tieferen Teil derselben jeweils durch Stérungen begrenzte sogenannte "Basal-
gesteine” erkannt und kartenmafig erfasst hat. Von GEYSSANT (1973) wurden schlie3lich die
Gesteine der SANDERschen Basalserie auf Grund der gestorten Lagerungsverhéltnisse, vor allem
aber wegen ihres scheinbar geringeren Metamorphosegrades und ihrer faziellen Andersartigkeit als
eigenstandige Einheit (= Serie B) von der zentralalpinen Hauptserie der Kalkkdgel (= Serie A)
abgetrennt und als oberostalpines (= kalkalpines) Fremdelement gedeutet. Dieser Vorstellung zufolge
handelt es sich bei den Gesteinen der basisnahen Schuppe um Spéane der Kalkalpen, die bei deren
Transport Uber das Otztaler Mittelostalpin auf dessen Riicken liegengeblieben und in einem
sekundéaren Deformationsakt in den zentralalpinen Sedimentstapel der Kalkkdgel eingewickelt worden
waren. TOLLMANN (1977) ist dieser Interpretation umso bereitwilliger gefolgt, hatte er doch in seiner
"Ostalpensynthese" (1963: Abb. 14) fur die heutige Position der Blaserdecke einen @hnlichen Mecha-
nismus angenommen.
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Die Einbeziehung eines tektonischen Fremdelements in den zentralalpinen Schichtsto3 der Kalkkdgel
setzt freilich voraus, dass dieser nicht mehr starr mit seinem kristallinen Untergrund verknipft sein
kann. Auf die Existenz einer basisnahen Stérungsfliche mit Uberschiebungscharakter im Nord- und
Mittelabschnitt der Kalkkégel hat bereits GEYSSANT (1973: Abb. 5) hingewiesen. Prospektions-
arbeiten im Rahmen eines Kraftwerkbaues haben diese Annahme voll bestétigt (HEISSEL, 1992).

Bei den SANDERschen "Basalgesteinen” handelt es sich auf Grund von Fossilfunden (SANDER,
1915; MUTSCHLECHNER, 1933) um Beckensedimente der hdheren Mitteltrias ("Partnachschichten”).
In ihrem gegenwaértigen Lagerungsverband kdnnten sie demnach zwanglos als Teil einer, wenngleich
gestorten, aufsteigenden Schichtfolge gesehen werden, sofern sie sich nicht tatsachlich erheblich in
Metamorphosegrad und Fazies von ihrer Umgebung unterscheiden.

2. Mitteltriadische Beckensedimente im NE-Abschnitt der Kalkkégel

Die vorgelegten Ergebnisse zur Stratigraphie der basalen Schichtfolge des Nordostspornes der
Kalkkdgel sind Nebenprodukt einer Kartierung des Gebietes zwischen dem Nederjoch-Jochkreuz-
kamm und dem Halslbach, beinhaltend das von GEYSSANT (1973: Abb. 2) entdeckte linsenférmige
Vorkommen "von oberostalpinem Muschelkalk und Partnachschichten” im Bereich des unteren
Halslbaches. Der Schichtaufbau dieses Gebietes ist relativ einfach: Uber mitteltriadischen Beckensedi-
menten im Tal des Halslbaches folgt Wettersteindolomit (ca. 400 m machtig), der durch eine NE-SE-
streichende von der Pfarrachalm in den Griesbach hinein verlaufende Stérung von dem im
Wesentlichen aus Hauptdolomit aufgebauten Sporn des Nederjoch-Jochkreuz-Zuges abgetrennt wird.
Die fleckenhaft unter dem Hauptdolomit auftretenden Raibler Schichten bilden kein zusammen-
hangendes Band, sondern sind teils an steilstehenden Brichen betrachtlich gegeneinander
hdhenversetzt, teils tektonisch amputiert. Unter ebenfalls tektonisch stark reduziertem Wettersteinkalk
treten im Bereich des Telfener Berges (nahe Hoéhenkote 1309 m) in stark gestértem Verband
abermals mitteltriadische Beckensedimente auf.

Telfener Berg

Entlang des zur Kote 1309 m fiihrenden Forstweges, nahe der am OK-Blatt 148 eingezeichneten
Quelle (ca. 500 m NNE Kapfers), sind in tektonischem Kontakt zu Raibler Schichten und Wetterstein-
dolomit dunkle, gut gebankte Hornsteinkalke sowie typische Partnachschichten aufgeschlossen, die in
sudwestlicher Richtung einfallen. Losproben aus dieser Abfolge erbrachten folgende Faunen (det. L.
KRYSTYN):

Hornsteinkalk

A2457: Unterkarn, CAIl 5,0

Gladigondolella malayensis NOGAMI

Gl. tethydis (HUCKR.) + ME

Gondolella polygnatformis BUD. & STEF.
A2459: Unterkarn, CAIl 6,5

Gondolella cf. polygnathiformis BUD. & STEF.
A2460: Mittel- bis unteres Oberanis, CAl 5,5-6,0

Gondolella cf. bifurcata (BUD. & STEF.)
A2461: Oberladin-Unterkarn, CAI 6,0

Gladigondolella tethydis (HUCKR.) + ME

Gondolella inclinata KOVACS

Partnachschichten

A2451: Unterkarn, CAIl 6,0
Gondolella polygnathiformis BUD. & STEF.
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Halslbach

Im Bereich des unteren Halslbaches sind unter dem hier méchtig ausgebildeten Wettersteindolomit
Partnachschichten aufgeschlossen. Diese lagern direkt auf Gutensteiner Kalk und sind mit diesem
mehrfach verschuppt. Conodontproben aus Kalklagen der Partnachschichten waren steril.

Fasst man diese beiden lokalen Befunde zusammen und deutet diese tektonisch gestdrten Abfolgen

im Sinne einer urspringlich zusammengehérigen Schichtfolge, dann ergibt sich folgendes Bild:

1. Der Wettersteindolomit wird von Partnachschichten unterlagert, die - vermutlich &hnlich
wie sonst Uberall in den Kalkalpen - Uber einem markanten Tuffhorizont (= tiefes Oberladin) ein-
setzen und hier unter Zwischenschaltung von Hornsteinbankkalken bis in das Unterkarn reichen.
Im Gegensatz zu vergleichbaren Serien im Tirolikum (u.a. auch im Bereich der Nordkette), wo die
Progradation der Wetterstein-Plattform Uber den Beckensedimenten im basalen Oberladin
einsetzt, beginnt die Sedimentation der Wetterstein-Plattform demnach erst im Unterkarn.

Dieses Ergebnis beinhaltet als wichtigste paldogeographische Aussage: Dass nur in den nérd-
lichsten Teilen des kalkalpinen Faziesraumes (bzw. noch weiter nordlich) das stratigraphische
Einsetzen des Wettersteinkalkes bzw. -dolomites zeitlich so spat erfolgt!

2. Die Beckensedimente im Liegenden des Wettersteindolomites sind nicht auf die Parthach-
schichten beschrankt, vielmehr liegen auch Hornsteinkalke vor, die als echte Reiflinger
Schichten zu bezeichnen sind und einen stratigraphischen Umfang von Oberanis (A2460) bis
Unterkarn (alle Ubrigen Proben) aufweisen. Dieses Schichtglied ist - wie das auch in den
Kalkalpen sehr oft vorkommt, in den zentralalpinen Serien aber fast die Regel ist (LEIN, 2001) - in
extremer Weise tektonisch reduziert.

3. Die unterlagernden tektonisch stark ausgedinnten Karbonate, die selbst noch bei SARNTHEIN
(1965) unter der unglicklichen Bezeichnung "Alpiner Muschelkalk" gefuhrt werden, sind als
Gutensteiner Kalk bzw. -Dolomit zu bezeichnen.

Als Ergebnis der Untersuchungen kann folgende Schichtfolge rekonstruiert werden: im Liegenden
Gutensteiner Kalk (bzw. Dolomit) (bis tieferes Ober-Anis), Reiflinger Kalk mit Einschaltungen von Part-
nachschichten (héheres Ober-Anis bis Unter-Karn) und Wettersteindolomit (Unter-Karn).

3. Diskussion der Ergebnisse

3.1 Fazielle Argumente

In den Kalkkbgeln liegt eine Trias-Schichtfolge vor, die in groben Ziigen derjenigen der Nordlichen
Kalkalpen gleicht. Dass jedoch die heutige Lagebeziehung zwischen den Kalkalpen im Norden und
den Kalkkdgeln im Siden keine urspringliche ist, wie das noch von Neoautochthonisten im Umkreis
von KOCKEL behauptet wurde, wird vor allem durch das unterschiedliche Einsetzen der Wetterstein-
plattformen belegt. Im zentralen Ablagerungsraum der Nérdlichen Kalkalpen (= Tirolikum) erfolgte
dieser Vorstol3 im basalen Oberladin, nordlich davon etwas spater, namlich im Unterkarn (KRYSTYN
& LEIN, 1996). Dieser Hinweis, dass demnach der Sedimentationsraum der Kalkalpen studlich von
demijenigen der Kalkkogel gelegen haben muss, stellt aber auch ein betrachtliches Hindernis fur all
jene Versuche dar, die Kalkalpen direkt vom Riicken der Otztalmasse abzuleiten.

Der moglichen Behauptung, die Partnachschichten-Lamelle in den Kalkkdgeln stelle schon deshalb
ein tektonisches Fremdelement dar, weil es in der zentalalpinen Fazies keine Partnachschichten
gabe, ist entgegenzuhalten, dass die begriffsbestimmenden Parameter dieser Fazies, wie geringe
Méchtigkeit, Fehlen mitteltriadischen Beckensedimente etc., keine priméren Eigenheiten sind, sondern
das sekundére Ergebnis tektonischer Deformation darstellen.

Die gewaltigen Unterschiede in der Machtigkeit der Mitteltrias-Schichtfolge zwischen den Kalkalpen

(Profil Nordkette: 1100 m) und den Kalkkégeln (Prof.-Pfriemeswand: 300 m), die u.a. SARNTHEIN
(1965: Taf. 1) klar herausgearbeitet hat, spiegelt demnach nicht die urspriinglichen Verhaltnisse wider.
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3.2. GréRenordnung der thermischen Pragung im Vergleich

Im Vergleich mit CAl-Daten anderer zentralalpiner Mesozoika liegen die aus den Kalkkbégeln ermit-
telten CAI-Werte klar im regionalen Trend (s. Tab. 1). Deutlich unterscheiden sie sich dagegen von
dem aus der Haupteinheit der Nordlichen Kalkalpen (= Tirolikum und bei Bajuvarikum) bekannten
Datensatz (GAWLICK et al., 1994; LEIN et al., 1997). Dartber hinaus zeigen die von KRUMM &
SCHNEIDER (1983) durchgefihrten lllitkristallinitats-Untersuchungen in einem quer Gber die von
GEYSSANT (1973) vermutete Deckengrenze verlaufenden Profil, dass Uber diese Fuge hinweg eine
einheitliche thermische Pragung vorliegt, der makroskopisch vermutete Befund eines "Metamorphose-
unterschiedes" demnach auf Grund der ermittelten CAI-Werte keine Bestatigung findet. Die aus
mitteltriadischen Beckensedimenten aufgebaute Schuppe ist somit eindeutig Teil der autochthonen
Schichtfolge der Kalkkdgel, sofern man nicht eine tektonische Platznahme der "Basalschuppe” vor
dem Einsetzen der Metamorphose annimmt. Derartiges ist jedoch hdchst unwahrscheinlich, da FREY
et al. (1999) den Hohepunkt der Metamorphose in dieser Region zur Zeit der héheren Unter-Kreide
bis tieferen Ober-Kreide ansetzen.

Trotzdem makroskopisch an den Mitteltrias-Karbonaten der Kalkkégel kaum auffallende Anzeichen
thermisch bedingter Veranderungen zu erkennen sind, zeigen sich solche bei mikroskopischer
Betrachtung: die urspriingliche Mikrofazies der Gesteine ist durch eine weit gediehene Kornver-
gréberung (mit KristallitgroRen von 20-100 um) vollkommen zerstért. In dieser Hinsicht unterscheiden
sich die Gesteine der "Basalschuppe" der Kalkkdgel deutlich von den echten oberostalpinen Sedi-
mentserien der raumlich nahe gelegenen Blaserdecke.

Der auf der Basis der Conodont-Colour-Alteration-Index-(CAl-)Methode klar fassbare bedeutende
Unterschied zwischen der GroRenordnung der thermischen Uberpragung des auch nach der
Metamorphosekarte von FREY et al. (1999) dem grinschieferfaziellen Bereich zuordenbaren zentral-
alpinen Mesozoikums der Kalkalpen und jener des kalkalpinen Oberostalpins l&asst sich in gleicher
Weise mit anderen Methoden (lllitkristallinitats- und Vitrinitreflexions-Messungen) nachvollziehen (vgl.
KRUMM et al., 1988; PETSCHIK, 1989; FERREIRO MAHLMANN, 1994). Trotz der weitgehenden
Ubereinstimmung der auf unterschiedlichen Methoden beruhenden Ergebnisse fallen doch einige
Unterschiede auf:

Wahrend der Tirolikums-Sidrand im Westabschnitt der Nordlichen Kalkalpen in deren héchsten (=
sudlichsten) tektonischen Einheiten (Inntal-Decke, Krabachjoch-Decke) auf der Basis der Vitrinit-
reflexions- und lllitkristallisations-Daten eine bis weit in die Anchizone reichende thermische Uber-
pragung aufzuweisen scheint (PETSCHIK, 1989), ist eine bis zu dieser Grdf3enordnung erfolgte
Aufheizung der Kalkalpen auf Grundlage der CAl-Methode nicht nachvollziehbar. Selbst die nach
KRUMM et al. (1988: Fig. 2, 6) den hdchsten Grad an thermischer Alteration aufweisende Krabach-
joch-Deckscholle zeigt nur CAl-Werte von CAI 2,0 (bzw. leicht darunter), ebenso die Inntaldecke im
Meridian von Innsbruck (Nordkette: CAI 1,5). Generell zeigen die aus CAIl-Werten ermittelten
Temperaturen eine etwas geringere GrolRenordnung an als die auf der Basis der Vitrinitreflexion abge-
leiteten Temperaturen (LEIN et al., 1997: 477).

Wahrend also die thermische Alteration in den Nordlichen Kalkalpen gré3tenteils extrem gering ist und
den Bereich héherer Diagenese nicht Giberschreitet, haben Teile des Juvavikums eine betrachtliche
Aufheizung erfahren, die jener der zentralalpinen Sedimentserien gleichkommt (CAI 6,0) bzw. diese
sogar in Einzelfallen Gbertrifft (CAl 7,0). Dieser Sachverhalt hat - trotz seiner eminenten geodyna-
mischen Bedeutung - bisher weder Eingang in einschlagige Metamorphosekarten der Ostalpen (u.a.
FREY et al., 1999) gefunden, noch wurde er auf breiterer Basis diskutiert.

3.3. Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Ergebnissen kann klar abgeleitet werden, dass das Kristallin mit dem aufla-
gernden Mesozoikum nicht die kristalline Basis der Nordlichen Kalkalpen gewesen sein kann, sondern
in der Trias nordlich des Ablagerungsraumes des Hauptkdrpers der Noérdlichen Kalkalpen einzu-
wurzeln ist. Erst im Zuge der kretazischen, fortdauernden Einengungstektonik im Zuge der Richtung
Pennin fortschreitenden Subduktion wurden die Kalkalpen auf dieses Kiristallin geschoben und
zusammen mit diesem, vor allem im Bereich des Kalkalpenstdrandes, temperaturiiberpragt. Das ist
wiederholt durch den Trend der nach Norden und zum Hangenden hin und von Siuden in die
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Kalkalpen hineinwirkenden Metamorphose- und Diageneseiiberpragung belegt und geochronologisch
dokumentiert worden (u.a. KRALIK et al., 1987). Diese Temperaturiiberpragung erreichte aber weder
das regionale Ausmaf noch die Hohe, wie sie in den Kalkkdgeln und den anderen Mesozoika im
Bereich des ostalpinen Kristallins ermittelt werden kann. Die kretazische Temperaturiiberpragung in
den Nordlichen Kalkalpen ist dagegen deutlich niedriger, denn die hohen Temperaturiiberpragungs-
werte im Bereich des Sudrandes des Mittel- und Ostabschnittes der Nordlichen Kalkalpen stehen im
Zusammenhang mit der mittel- bis oberjurassischen Akkretionierung des Tethysozeans, sie sind
datiert auf Ober-Jura und eindeutig transportiert.

Zentralalpine Mesozoika

Engadiner Dolomiten CAI 5,0-5,5
Jaggl CAI 55
Kalkkogel CAl 5,0-6,5
Radstadter Tauern CAlI >55
Semmering CAl 7,0

Noérdliche Kalkalpen

Tirolikum: Inntaldecke (Nordkette)  CAl 1,5-2,0
Krabachjoch-Decke CAl (1,5)-2,0

(Nord-)Juvavikum:  Mdrztal- u. CAI 5,0-6,5
Dachsteindecke CAI 6,0

Tab. 1: CAl-Werte der diagenetischen bzw. thermischen Uberpragung der zentralalpinen Trias und
der Noérdlichen Kalkalpen.
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Geochronologische Daten aus dem Brennergebiet:
Steinacher Decke, Brennermesozoikum, Otz-Stubai-Kristallin,
Innsbrucker Quarzphyllitkomplex, Tarntaler Mesozoikum

M. ROCKENSCHAUB, B. KOLENPRAT & W. FRANK

Einleitung

Die Datierungen wurden im geochronolo%ischen Labor des Institutes fiir Geologische Wissenschaften
der Universitat Wien durchgefiihrt. Die “°Ar/*’Ar-Datierungen fihrte W. FRANK durch, die ®’Rb/*°Sr-
Datierungen erfolgten durch M. THONI und M. LINNER und die Zirkone datierte U. KLOTZLI mittels
U/Pb-Methode. Zwei Monazite wurden von F. FINGER mittels Mikrosonde datiert.

Der ostalpine Deckenstapel zeigt eine komplexe polymetamorphe praalpidische und alpidische Ent-
wicklung mit Hinweisen auf variszische, permische und alpidische (kretazische und tertiare) (KOLEN-
PRAT et al.,, 1999, ROCKENSCHAUB, 1998) sowie moglicherweise auf jurassische Ereignisse. In
Abhangigkeit von der tektonischen und paldogeographischen Position zeigen die Einheiten unter-
schiedliche tektonometamorphe Entwicklungen. Der Innsbrucker Quarzphyllitkomplex weist eine deut-
liche permische Uberpragung auf, wahrend in der Steinacher Decke nur variszische Hellglimmeralter
nachweisbar sind (ROCKENSCHAUB et al., 1999). Das Brennermesozoikum hingegen wurde eoal-
pidisch hochgradig gepragt.

Ergebnisse

1. Daten aus der Steinacher Decke (siehe Abb. 2)

Die Hellglimmer aus den Metapeliten der Steinacher Decke liefern variszische Ar/Ar-Alter zwischen
311 und 321 Ma. Dies gilt sowohl fiir die Gesteine der basalen Steinacher Decke (Steinacher Decke I,
vorwiegend diaphthoritische Glimmerschiefer und Gneise) als auch fiir die Steinacher Decke Il
(vorwiegend Phyllite mit Eisendolomiten und Karbonsedimenten). Ein etwas jingeres Datum ergab die
Probe B 937, die direkt aus der mylonitischen Basis der Steinacher Decke stammt. Die Verjiingung
durfte auf die Anwesenheit einer zweiten und jingeren Glimmergeneration im Praparat zurlickzu-
fuhren sein. Die Hellglimmer der Probe B 1551, ein Glimmermarmor aus der sudlichen Steinacher
Decke, wurden mittels Rb/Sr-Methode auf 263 Ma datiert. Dieses Alter ist derzeit noch nicht
befriedigend interpretierbar. Es kann sowohl als teilverjlingtes variszisches Alter, aber auch als (wie
im Innsbrucker Quarzphyllitkomplex) permisches gedeutet werden. Interessant bei dieser Probe ist
jedenfalls, dass der Nachweis fir die Existenz paldozoischer Marmore und Glimmermarmore (neben
den mesozoischen Karbonateinschuppungen) in der sidlichen Steinacher Decke gelang. Eine
Unterscheidung dieser Gesteine nach makro- und mikroskopischen Kriterien ist praktisch unmdglich.

Die Altersdaten der Steinacher Decke werden als variszische Abkihlalter interpretiert. Sie zeigen,
dass keine signifikante alpidische Rekristallisation stattfand. Eine jingere Glimmergeneration ist zwar
mikroskopisch in starker deformierten Gesteinen (vor allem in den Glimmerschiefern der Steinacher
Decke 1) ersichtlich, konnte aber nicht datiert werden.

Ein Monazitalter, gemessen von F. FINGER, aus Orthogesteinen der nérdlichen Steinacher Decke
(sudlich Trins) belegt mit 320 +20 Ma die Existent varizischer Intrusiva.

2. Innsbrucker Quarzphyllitkomplex, Tarntaler Permomesozoikum (siehe Abb. 3 und 4)

Die Altersspektren im Innsbrucker Quarzphyllitkomplex streuen sehr stark. Die Gesteine sind durch-
wegs polyphas deformiert und weisen verschieden alte Glimmergenerationen auf, die duf3erst schwie-

rig als reine Praparate zu gewinnen sind. Der grof3e Streubereich bei den Altern ist wahrscheinlich auf
Gemische verschieden alter Glimmergenerationen zurtickzufuhren.

-117 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

Wesentlich ist, dass im gesamten westlichen Innsbrucker Quarzphyllitkomplex keine héheren Alter als
permische nachgewiesen werden konnten. Datiert wurden Hellglimmer aus Phylliten, Glimmerschie-
fern und porphyrischen Orthogneisen mittels Ar/Ar-Methode. Die Hellglimmer aus den Orthogneisen
wurden teilweise auch mit Rb/Sr datiert.

Die Zirkone aus dem porphyrischen Orthogneis vom Gamslahner lieferten ebenfalls Alter des tiefsten
Perm (Einzelzirkon-U/Pb-Alter 290 +2 Ma, Messung U. KLOTZLI). Die Monazite einer Probe aus dem
porphyrischen Orthogneis bei Lans (aufgelassener Steinbruch) ergaben ein Alter von 280 +25 Ma
(Mikrosondendatierung von F. FINGER).

Aus der Probe L 1 (aus dem Wattental), eine porphyrische Gneislage, die nur wenige dm méchtig ist,
wurden zwei Glimmergenerationen separiert (0,063-0,1 mm und 0,3-0,45 mm). Die groRen Glimmer
ergaben, ahnlich wie die Zirkone, 295 +3 Ma, die kleinen 174 +2 Ma. Ein fast gleiches Alter (178 +2
Ma) lieferten feinstkdrnige Hellglimmer (0,063-0,1 mm) der Probe 45/97/2 (Gamslahnerspitz, sudlich
Glungezer). Diese Glimmeralter belegen mdglicherweise ein jurassisches Ereignis.

Bemerkenswert ist, dass die Hellglimmer aus dem sudlichsten Innsbrucker Quarzphyllitkomplex, nahe
bzw. unmittelbar an der Grenze zum Tauernfenster, nur eine unwesentliche alpidische Uberpragung
aufweisen.

Aus dem Recknerkomplex wurde ein Serizit-Chloritphyllit (Probe Nr. TM 1288), der zwischen den
Blauschiefern liegt, beprobt. Datiert wurde ein Hellglimmerpréparat mit etwas Chlorit. Das Ar/Ar-Pla-
teau-Alter liegt bei 60 Ma. Also ein deutlicher Unterschied zu den Gesteinen des Innsbrucker Quarz-
phyllitkomplexes.

3. Patscherkofel Kristallin (Abb. 5)

Die Ar/Ar-Hellglimmeralter aus dem Patscherkofel-Kristallin streuen betrachtlich. Zwei Schwerpunkte
sind zu erkennen, einer zwischen 149 und 180 Ma (mittlerer Jura) und ein zweiter zwischen 123 und
136 Ma (Unterkreide). Die jurassischen Alter zeigen in den ersten steps durchwegs starke Verjin-
gungen. Unklar ist, ob diese Altersgruppe einem geologischen Ereignis im Jura zuzuschreiben ist.

Ein diaphthoritischer mylonitischer Gneis (Probe 77/97), direkt von der Basis des Patscherkofel-
Kristallins, lieferte ein Hellglimmer-Ar/Ar-Altersspektrum in steps zwischen 50 und 120 Ma, wobei sich
ausgepragte Plateaus bei 51 und 72 Ma einstellten. Diese sind deutlich jinger als die tbrigen Alter
und sind im Zusammenhang mit der Diaphthorese und Mylonitisierung der Basis des Kristallins zu
sehen.

Die Rb/Sr-Alter von zwei Biotitproben aus diesem Kristallin liegen bei 110 und 106 Ma.

4, Otz-Stubai Kristallin und Brennermesozoikum (siehe Abb. 6)

Aus dem Otz-Stubai-Kristallin sind zwei neue Ar/Ar-Hellglimmeralter vorhanden, eines aus dem
Gschnitztal, das eindeutig ein eoalpines ist und ein zweites, permisches, aus dem Stubaital.

Aus dem Brennermesozoikum wurden vier Hellglimmerproben datiert. Je zwei aus den Quarzphylliten
des Metamorphen Kalkkomplexes und zwei aus den jurassischen Glimmermarmoren. Die Altersdia-
gramme weisen gut ausgepragte Plateaus auf, wobei die Hellglimmer aus den Quarzphylliten etwas
alter sind (93 und 101 Ma) als die aus den Glimmermarmoren (88 und 83 Ma).

Interpretation

Die permischen Altersdaten im Innsbrucker Quarzphyllitkomplex werden auf eine ausgepragte ther-
mische Uberpragung wahrend des Perm inklusive der Intrusion kleinerer Orthogneiskorper zuriick-
gefihrt. Verursacht dirfte der Temperaturanstieg durch die ausgedinnte Kruste und den damit
verbundenen erhéhten Warmefluss im Perm worden sein. Daten Uber eine prapermische Metamor-
phose liegen aus dem Arbeitsgebiet nicht vor. Vermutlich lag ein Kristallin der schwach temperierten
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Grinschieferfazies vor. Mdglicherweise sind die Granate in den héher metamorphen Glimmerschie-
fern des Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes permische Bildungen.

Die doch haufig auftretenden jurassischen Rb/Sr- und Ar/Ar-Alter lassen eine weitere Aufheizung und
Deformation in diesem Kristallin vermuten. Gut Ubereinstimmende Rb/Sr-Alter der jungeren Hell-
glimmergeneration aus porphyrischen Orthogneisen geben einen wichtigen Hinweis auf jurassische
tektonometamorphe Ereignisse (Extensionstektonik und Krustenausdinnung verbunden mit Aufhei-
zung des Kristallins).

Eoalpidische westgerichtete Schertektonik produzierte eine intensive neue Schieferung (die heute
vorliegende Hauptschieferung) und eine entsprechende Mineralparagenese.

Das Patscherkofel-Kristallin wurde wéhrend seiner eoalpidischen Metamorphose auf den Innsbrucker
Quarzphyllitkomplex tiberschoben. Das relativ junge Alter aus der diaphthoritischen Basis des Kristal-
lins wird diesbezuglich interpretiert.

Aus dem Tarntaler Mesozoikum sind jungalpidische Altersdaten bekannt (DINGELDEY et al., 1997,
HEIDORN et al., 2002). Die Alterswerte streuen stark und es finden sich immer wieder Hinweise auf
etwas altere Ereignisse. So zeigt die Probe TM 1288 Plateaus zwischen ca. 40 Ma und ca. 80 Ma.

Eine grundlegende Erkenntnis aus den Altersdaten ist, dass das Tarntaler Permomesozoikum jung-
alpidisch, nach der Blauschiefermetamorphose, auf den Innsbrucker Quarzphyllitkomplex tber-
schoben wurde und ein Transgressionsverband mit diesem auszuschlieRen ist. Waren Innsbrucker
Quarzphyllitkomplex und Tarntaler Permomesozoikum priméar verbunden gewesen, sollten sowohl die
druckbetonte Metamorphose als auch die entprechenden geochronologischen Evidenzen in beiden
Einheiten gefunden werden. Beides ist nicht der Fall.

Weiters ist die Grenze zwischen Tauernfenster und Innsbrucker Quarzphyllitkomplex eine bedeutende
Schragabschiebung, die durch die Geochronologie gut belegt wird. Praalpidische Glimmerdaten
finden sich im direkt ndrdlich an das Tauernfenster anschlieRenden Innsbrucker Quarzphyllitkomplex
(hanging wall) und jungalpidische im Tauernfenster (foot wall).

Eine ebenfalls klassische, aber kretazische, Abschiebungsstruktur liegt 6stlich des Wipptales, zwi-
schen Brennermesozoikum und Steinacher Decke bzw. Blaser Decke, vor. Im Liegenden der SE-
gerichteten Abschiebung, im Brennermesozoikum, finden sich die hoch metamorphen und weitgehend
duktil mylonitisierten Gesteine. Die kretazischen Alter spiegeln die Abkihlung wahrend der Exhuma-
tion wider. Die Steinacher Decke (hanging wall) war wéhrend dieser Abschiebung kihl und wurde
sprod bis semiduktil deformiert. Die variszischen Hellglimmeralter wurden kaum beeinflusst.
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Tab. 1: Rb/Sr-Daten aus der Steinacher Decke, dem Patscherkofel-Kristallin und dem Innsbrucker

Quarzphyllitkomplex.
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Brennerabschiebung und Kinematik im Bereich
der Periadriatischen Naht

B. FUGENSCHUH und N.S. MANCKTELOW

Das Wipptal zwischen Innsbruck und Sterzing ist Uber die gesamte L&nge durch westfallende, stark
tektonisch beanspruchte Gesteine gekennzeichnet. Wéahrend im Norden an der Silltallinie sprode
Verformung dominiert, kennzeichnen weiter sidlich flach einfallende grinschieferfazielle Mylonite das
Westende des Tauernfensters. Wahrend friihere Bearbeiter (z.B. DUNNER, 1934) die abschiebende
Natur dieses tektonischen Kontaktes vor allem auf die spréden Anteile bezogen, erkannten SELVER-
STONE (1988) bzw. BEHRMANN (1988), dass auch die Mylonite im Zusammenhang mit west-
gerichteter Abschiebungstektonik stehen. Die Brennerabschiebung stellt somit eine fir Abschie-
bungen typische asymmetrische Scherzone dar und zeigt eine kontinuierliche Entwicklung von duktiler
zu spréder Verformung. Da es jedoch zeitgleich mit der E-W-gerichteten Extension an der Brenner-
abschiebung zu N-S-gerichteter Einengung und zur Aufwélbung des Tauernfensters kam, zeigt sich
eine starke Variation im Versatzbetrag. Wéhrend am Brennerpass, also im Scheitelbereich der
Antiform, ein Vertikalversatz in der Grofl3e von 20 km abgeschéatzt werden kann, nimmt dieser Betrag
sowohl nach Norden als auch nach Siden hin deutlich ab. Dies erklart auch den fehlenden duktilen
Anteil der Brennerabschiebung im Bereich der Silltalstérung, wo nur noch mit einem Vertikalversatz
von ca. 5 km zu rechnen ist. Dies dul3ert sich auch direkt im Kartenbild, wo im zentralen Bereich die
tektonisch tiefsten Einheiten der Venedigerdecke im Liegenden gegen die héchsten Ostalpinen
Decken, die Steinacher und Blaser Decke, grenzen, getrennt nur durch die ca. 1 km machtige
Mylonitzone. Demgegeniiber finden sich siidlich von Innsbruck die ostalpinen Einheiten des Otztal-
Stubai-Komplexes im Hangenden im Kontakt mit den tektonisch tiefer gelegenen ostalpinen
Innsbrucker Quarzphylliten, wobei tektonisch auflagernd sogar noch Klippen von Otztal-Stubaikristallin
erhalten sind.

Druck- und Temperaturabschatzungen, in Kombination mit diversen Abkuhlaltern, erlauben die
Rekonstruktion der Abkuhl- und Exhumationsgeschichten der Einheiten beidseits der Brennerlinie,
d.h. des Otztal-Stubai-Komplexes im Hangenden und der Einheiten des Tauernfensters im Liegenden.
Dabei zeigt sich, dass die Brennerabschiebung im Neogen aktiv war, wobei sich die Gesteine des
westlichen Tauernfensters an der Grenze Oligozan/Miozan in einer Tiefe von ca. 23 km bei
Temperaturen von knapp Uber 500°C befanden. Zu Beginn der Brennerabschiebung wurde nur das
Tauernfenster bei maximalen Raten von >2 mm/a exhumiert, wéhrend die nordlich davon gelegenen
Einheiten noch zum Hangenden zahlten. Ab ca. 13 Ma jedoch bildeten Tauernfenster und Innsbrucker
Quarzphyllit gemeinsam den Liegendblock, der zusammen mit den bereits gebildeten und
deaktivierten Myloniten entlang der sproden Brennerabschiebung (Silltallinie) exhumiert wurde. Dem-
gegeniiber lag die heutige Oberflache des Otztal-Stubai-Komplexes im Hangenden der Brenner-
abschiebung nach kreidezeitlicher Metamorphose und spat-kreidezeitlicher Exhumation an der
Oligozéan/Miozan-Grenze bereits sehr oberflichennah (abgeschatzte Temperaturen <60°C).

Die Brennerabschiebung miindet im Norden wie auch im Sidden in prominente Seitenverschiebungen,

namlich die Inntallinie und das Periadriatische Verwerfungssystem, und erlaubt somit die ostgerichtete
Extrusion der exhumierten Einheiten (RATSCHBACHER et al., 1991).
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Tauern window

Fugenschuh et al., 1997
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Die duktil-sprode Deformation am Westrand des Tauernfensters

K. DECKER & F. REITER

Die miozane bis rezente Deformation der penninischen Einheiten im westlichen Tauernfenster wird

von drei Uberlagernden Prozessen bestimmt:

1. E-W-gerichtete Extension und Exhumation der penninischen Einheiten durch die W-gerichtete
Brenner-Abschiebung;

2. N(NW)-gerichtete Verkiirzung und Faltung um (EN)E-streichende Achsen;

3. Sinistrale Seitenverschiebungen an ENE-streichenden Scherzonen (siehe Abb. 1, DECKER et al.,
in diesem Band).

Daten von zugeordneten Deformationsstrukturen zeigen, dass diese Prozesse gleichzeitig wahrend

der gesamten Exhumations- und Abkihlungsgeschichte der penninischen Einheiten aktiv waren.

Ad Punkt 1. und 2.

Duktile Strukturen und die Kinematik der W-gerichteten Exhumation an der Brenner-Abschiebung
wurden von BEHRMANN (1988), SELVERSTONE (1988), FUGENSCHUH et al. (1997) und MANCK-
TELOW (pers. comm.) detailliert bearbeitet und beschrieben. Die jingsten, duktil-spréden und
sproden Strukturen in den Myloniten der Brenner-Abschiebung sind Top-W-gerichtete Scherbénder,
sprode W-gerichtete Abschiebungen mit synkinematischen Calcit-Fasern, die auf Flachen der mylo-
nitischen Schieferung parallel zum duktilen Streckungslinear aufwachsen, Abschiebungen mit tonigem

Fault-Gauge und Kataklasit sowie konjugierte E- und W-gerichtete Abschiebungen. Es kann gezeigt

werden, dass Strukturen aller Temperaturstufen (Amphibolitfazies bis sprdode) in allen Phasen der

Exhumation durch Falten mit W- bis WSW-orientierten Achsen Uberpragt werden. Beispiele dafir sind

a) liegende Isoklinalfalten im Karten- und Aufschlussmalf3stab mit Achsen parallel zum Streckungs-
linear der Mylonite der Brenner-Abschiebung;

b) die offene Faltung des amphibolitfaziellen Geigenspitz-Detachments an der Grenze Zentralgneis-
autochthones Mesozoikum, das mit der Tuxer Zentralgneisantiklinale um eine flach WSW-fallende
Achse im Kilometermaf3stab verfaltet ist;

c) duktil-spréde Scherbandgefiige in Myloniten der Brenner-Abschiebung (obere Schieferhille), die
in S-vergente Falten mit nordfallenden Achsenebenen und teilweise penetrativer Achsenebenen-
Schieferung einbezogen sind; und

d) Faserharnische und W-gerichtete Abschiebungen, die im Aufschlussmafistab in offenen Falten mit
W-fallenden Achsen verformt sind.

Hinweise auf die fortgesetzte Faltung der Tuxer Zentralgneis-Antiklinale ergeben sich auRerdem aus

der Verstellung der jingsten E- und W-gerichteten spréden Abschiebungen. Konjugierte Abschiebun-

gen, fir die pliozanes Alter angenommen wird (Post-Zr-FT-cooling), sind im Nord- und Sidschenkel
der Antiklinale systematisch um ca. 20° verkippt. Die Interpretation wird von E-W- bis WSW-ENE-strei-
chenden Extensionskliften und Spalten, die im Bereich des Tuxer Hauptkamms die jingsten spréden

Strukturen bilden und die als Dehnungsstrukturen oberhalb der neutralen Flache der Antiklinale

gedeutet werden, gestitzt. Fortgesetzte Faltung kann auch die beobachtete Hebung der Oberflache

von 1,5 mm/a im Tauernfenster erklaren.

Ad Punkt 3.

Die Exhumation und Faltung des Tauernfensters wird wahrend der gesamten neogenen bis rezenten
Entwicklung durch die Aktivitat von ENE-streichenden sinistralen Scherzonen begleitet. Die bedeu-
tendsten Scherzonen sudlich der Inntal-Stérung sind innerhalb des Tauernfensters das Mislkopf-
Storungssystem (Tauernnordrand-Stérung) mit zahlreichen ENE- bis NE-streichenden duktil-spréden
sinistralen Schragabschiebungen, die Padauner Stérung, die Olperer- und die Wildsee-Scherzone, die
Schlusseljoch-Storung und das Pfitschertal-Stérungssystem. Am Beispiel der 1,2 km breiten Olperer-
Scherzone mit zahlreichen ENE-streichenden sinistralen Stérungen mit Myloniten, Kataklasiten und
Kakiriten kann gezeigt werden, dass die Scherzone wéahrend der gesamten Exhumation des Zentral-
gneises in einem Temperaturfenster zwischen der Amphibolitfazies und spréden Bedingungen aktiv
war, wobei die duktilen Streckungslineare in der Scherzone parallel zu den Linearen in Top-W-
abschiebenden Myloniten orientiert sind. Mehrere Teilstérungen enden nach W in Extensional Horse-
tail Splays mit konvexen WSW-gerichteten Schragabschiebungen und Abschiebungen.
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Die Stérungen werden als Trailing Imbricate Fan der Salzachtal-Ennstal-Stérung interpretiert, die
kinematisch mit (WS)W-gerichteten Abschiebungen des Brenner-Abschiebungssystems verbunden
sind. Innerhalb des Tauernfensters trennen die Scherzonen Bereiche mit unterschiedlichen Exhuma-
tionsbetragen und Abkiihlungsaltern (z.B. Miselkopf-Storungssystem), wobei die jeweils sidlichen
Einheiten hohere Exhumation aufweisen.
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Lagerstatten und Vorkommen mineralischer Rohstoffe
(Erze, Industrieminerale, Energierohstoffe)
auf Blatt 148 Brenner

A. SCHEDL

1. Einleitung und Erforschungsgeschichte

Im Gebiet des Blattes 148 Brenner befindet sich eine Reihe von Vorkommen und Lagerstatten mine-
ralischer Rohstoffe (Erze, Industrieminerale, Energierohstoffe) verschiedener Wertstoffzusammen-
setzung, die in variabler Dichte an die unterschiedlichen geologisch-tektonischen Einheiten des
Kartenblattes gebunden sind. Die zeitliche Zuordnung der Mineralisationen reicht von altpaldozischen
bis hin zu mesozoischen Lagerstatten/Vorkommen, wobei der Mineralbestand regional aufgrund der
eoalpinen grinschieferfaziellen Metamorphose zum Teil erheblich Uberpragt und remobilisiert wurde.

Aus rohstoffwirtschaftlicher Sicht besitzen die meisten dieser Lagerstatten und Vorkommen keine
besonders groRe Bedeutung und sind lediglich von lokalem historischem bzw. wissenschaftlichem
Interesse. Aufgrund des weitgehenden Fehlens groRer Bergbaureviere sind auch die unmittelbaren
wirtschaftshistorischen Auswirkungen der Bergbautatigkeiten in diesem Gebiet von deutlich gerin-
gerem Ausmal als bei den klassischen Bergbaurevieren Nord- und Sudtirols.

Die Erkundung mineralischer Rohstoffe auf Blatt 148 steht trotz der Armut an bedeutsamen Lager-
statten auch hier in einem engen Zusammenhang mit der geologischen Erforschungsgeschichte
dieses Gebietes. Eine erste systematische Erforschung Tirols nach mineralischen Rohstoffen erfolgte
durch den im Jahre 1837 gegriindeten "Geognostisch-Montanistischen Verein fir Tirol und Vorarl-
berg". Die 1852 ausgegebene "Geognostische Karte Tirols" enthalt neben einer geologisch-petro-
graphischen Darstellung erstmals auch eine systematische Erfassung aktueller und aufgelassener
Bergbaustandorte in Tirol. Diese Karte und die in den "Beitragen zur Geognosie Tirols" von A. PICH-
LER (1859) unter anderem aus den Nachlass von M. STOTTER (1859) herausgegebenen Erlaute-
rungen stellen vielfach die einzigen Informationsquellen Uber zahlreiche kleinere Bergbaue und
Schurfunternehmungen auf Blatt 148 dar.

Die historischen Bergbaue des Arbeitsgebietes wurden bereits in unterschiedlichem Umfang in &lteren
monographischen Bearbeitungen abgehandelt (ISSER, 1888; WOLFSKRON, 1903; GASSER, 1913;
SRIBIK, 1928; KLEBELSBERG, 1935, 1939). Moderne Ubersichtsarbeiten zu den wesentlichen
Lagerstatten des Blattes 148 stammen von VOHRYZKA (1968), SCHULZ (1977), VAVTAR (1988)
und HADITSCH (1995). Im Rahmen des bundesweiten "Bergbau- und Haldenkatasters" (Ausgabe-
mafistab 1:25.000) wurden die aktuellen und historischen Bergbaue Tirols erstmals systematisch in
ein modernes GIS-gestiitztes Informations- und Dokumentationssystem integriert (SCHEDL et al.,
1996, 1997). Mit der "Metallogenetischen Karte von Osterreich 1:500.000" und dem dazugehdrigen
"Handbuch der Lagerstatten der Erze, Industrieminerale und Energierohstoffe Osterreichs" (WEBER
et al.,, 1997) liegt schlielBlich eine moderne systematische Gesamtiibersicht auch der Lagerstatten/
Vorkommen des Blattes 148 vor.

In der Abb. 1 sowie in der tabellarischen Auflistung in Kap. 3 wurden nur jene Lagerstatten und Vor-
kommen des Kartenblattes Glbernommen, bei denen eine Lokalisierung auf Basis der vorhandenen
Archivunterlagen mehr minder genau mdglich war oder deren Lage im Rahmen des bundesweiten
Rohstoffprojektes ULG 40 ("Bergbau-/Haldenkataster”) im Gelande verifiziert werden konnte. Nicht
integriert sind eine Reihe kleinerer Vorkommen mit nicht mehr lokalisierbaren topographischen
Bezeichnungen bzw. Belehnungsnamen. Im Regelfall handelt es sich dabei aber um nur sehr kleine
Bergbauunternehmungen, die tber ein Schurfstadium kaum hinausgingen.
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Abb. 1: Karte der Lagerstatten und Vorkommen mineralischer Rohstoffe (Erze, Industrieminerale,
Energierohstoffe) auf Blatt 148 Brenner.
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2. Lagerstatten und Vorkommen mineralischer Rohstoffe
(Erze, Industrieminerale, Energierohstoffe) in den
verschiedenen geologisch-tektonischen Einheiten

2.1. Penninikum

In den penninischen Serien des Blattes 148 sind keine nennenswerten Lagerstatten oder Vorkommen
mineralischer Rohstoffe bekannt. Die relevante montanhistorische Literatur kennt lediglich zwei Erz-
vorkommen in den Bindnerschiefern bzw. im Zentralgneis. KLEBELSBERG (1935) erwahnt alte
Schirfe auf goldhaltigem Arsenkies siiddstlich vom Brenner im Bereich des Griesbergs. In der Nahe
der Wallfahrtskirche "Kalte Herberge" bestand im 18. Jahrhundert ein weiterer kleiner Schurfbau auf
Kupferkies und Pyrit, der aber nach kurzer Betriebsdauer wieder eingestellt wurde (ISSER, 1888).

Die wahrend des Zweiten Weltkrieges untersuchten Asbestvorkommen in den Serpentinitkdrpern bei
Pfons und Mislkopf sind lediglich von mineralogischem Interesse.

2.2. Ostalpines Kristallin - Otztal-Stubai-Kristallin

Das kleine zu Beginn des 18. Jahrhunderts beschiirfte Blei-Zink-Vorkommen im Bereich des Pinnis-
baches nordlich der Herzebenalm liegt in den polymetamorphen Paraserien des Otztal-Stubai-Kristal-
lins. AulRer historischen Daten liegen Uber dieses Vorkommen nur wenige Informationen vor (LEU-
TELT, 1987). Bei diesem Vorkommen dirfte es sich um eine stratiforme Pb-Zn-Sulfidvererzung han-
deln, dhnlich wie sie VAVTAR (1988) aus anderen Teilen des Otztal-Stubai-Kristallins beschreibt.
Weitere Erzvorkommen in den altkristallinen Serien auf Blatt 148 sind nicht bekannt.

2.3. Ostalpines Paldozoikum
2.3.1. Innsbrucker Quarzphyllit

2.3.1.1. Eisenerzlagerstatten

Innerhalb der Abfolge des altpalédozoischen Innsbrucker Quarzphyllits tritt eine Reihe kleinerer, heute
wirtschaftlich unbedeutender Metallanreicherungen mit Fe, Cu, As, W und Au auf. Im Bereich des
Blattes 148 handelt es sich um Sideritlagerstatten, die durchwegs in Marmorlagen innerhalb der
Quarzphyllite eingeschaltet sind. Die lagerformigen Siderit-Ankerit-Einschaltungen in den Marmor-
zugen erreichen Méchtigkeiten von maximal einigen Metern. In ihrer raumlichen Verbreitung lassen
sich die Marmorlager vom oberen Mdlstal und oberen Voldertal nach Westen Uber das Arztal bis
Ellb6égen nahe der Sill verfolgen (SCHULZ, 1977). Allein entlang des Arztales sind bei rund 10 km
Streichend-Erstreckung insgesamt sieben solcher meist geringméchtiger Sideritlinsen obertags fest-
stellbar (SCHMIDEGG, 1951). Einige der Lagerstatten wurden seit dem 15. Jahrhundert an verschie-
denen Stellen (Ellbégen, Hinterlarcher, Seeblesbéden, Mélser Eisenkar, Volderer Eisenkar, Rosen-
joch, Erlach) auch bergmannisch erschlossen, ohne dass sie aber eine gréRere wirtschaftliche
Bedeutung erlangten.

Hinsichtlich des Erzmineralbestandes dominiert Siderit. An Begleitmineralien wurden untergeordnet
Pyrit, Arsenkies, Jamesonit und Hamatit beobachtet. Bemerkenswert ist das Auftreten von Stibnit-
Mineralisationen im Arztal.

Nach SCHULZ (1977) sind diese dem altpaldozoischen Nebengestein schieferungsparallel einge-
lagerten Siderit-Ankeritlagen hydrothermal-sedimentér entstanden und metamorph tiberpragt worden.

2.3.1.2. Scheelitmineralisationen

Ortlich treten innerhalb des Innsbrucker Quarzphyllits auch Scheelitmineralisationen auf, deren bedeu-
tendstes Vorkommen die Scheelitlagerstatte Tux (Blatt 149) ist. Scheelitmineralisationen im Navistal
sind seit den Prospektionsarbeiten der IRISH BASE METALS Ltd. im Jahre 1970 bekannt (HOLL,
1971). Zwischen 1980 und 1982 wurden die Scheelitvorkommen Arztal, Mdlsjoch bzw. Klamm-
alm/Navistal im Rahmen der bundesweiten Wolfram-Prospektion durch die VOEST-ALPINE né&her
untersucht.
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Die lokal begrenzte Scheelitvererzung ist hier in Form primérer s-paralleler Imprégnationen an Eisen-
dolomite und Schwarzschiefer gebunden, die gemeinsam mit Bandermarmoren im Innsbrucker
Quarzphyllit eingeschaltet sind. Die gro3te der neugefundenen Scheelit-Vererzung liegt im Bereich
der Klammalm, knapp jenseits des OK-Blattschnittes auf Blatt 149. Die Mineralisation ist hier in Form
einer bis zu 20 cm machtigen, stoffkonkordanten, rund 25 m im Einfallen verfolgbaren Reicherzlage
ausgebildet (VOEST-ALPINE, 1984). Innerhalb eines 5 m méachtigen Gesteinspakets wird diese durch
zusatzliche dunne Scheelitlagen, -nester und -impragnationen begleitet. Der Erzgehalt in der
Reicherzzone betragt 1-1,5% WO;. An sulfidschen Begleitmineralisationen sind Pyrit, Kupferkies
sowie Fahlerz zu beobachten.

Die Scheelit-Vererzungen gehoren wie Tux und Kleinarl zum syngenetisch-sedimentaren Wolfram-
Vererzungstypus mit submarin-exhalativer Stoffzufuhr, wobei ihr Stoffinhalt durch variszische und
alpidische Metamorphoseereignisse mehrmals umkristallisiert wurde.

2.3.2. Steinacher Decke
2.3.2.1. Anthrazitlagerstatten

Im Bereich der Steinacher Decke liegt der Quarzphyllitserie transgressiv Oberkarbon auf, das hier vor
allem aus Sandsteinen, Phylliten, Quarziten, Anthrazitschiefern und Tonschiefer zusammengesetzt
wird. Auf Basis der Uberaus reichen Pflanzenfunde wird das Karbon des NoRlachjochs in das Westfal
D eingestuft (JONGMANS, W.J., 1938). Die Sandstein-Phyllitabfolge enthalt auf Nordtiroler Seite zwei
getrennte, streifenférmig angelegte Areale mit kohlefihrendem Karbon. Das westliche Areal befindet
sich im Bereich der Truna-Mahder rund 2 km westlich vom Egger-Joch. Der grof3ere Streifen beginnt
im Kammbereich zwischen Egger-Joch und No6Rlachjoch und erstreckt sich gegen Osten Uber die
No6Rlachjochalm bis fast an das Plateau von No6Rlach. Die bergbaulichen ErschlieBungen konzent-
rieren sich auf diesen 6stlichsten Bereich.

Im Anthrazitbergbau wurden Flézméachtigkeiten bis zu 2,2 m und Streichend-Erstreckungen bis zu 200
m festgestellt (SCHMIDEGG, 1949). Aufgrund der starken tektonischen Stérung unterliegt die Méach-
tigkeit der Kohlenfloze jedoch groRen Schwankungen.

Beim Anthrazit von No6Rlach handelt es sich um eine hochinkohlte Steinkohle im Range eines nieder
inkohlten Anthrazits, mit ca. 90-93% C und 8-9% flichtige Bestandteile. Die Anthrazite sind durch
Vitrinit-Reflexionswerte Ry = 2,2-5,7% charakterisiert und besitzen einen hohen Heizwert von 7000-
8000 Kcall/kg, in reinen Varietdten sogar bis zu 8300 Kcal’lkg (SCHULZ & FUCHS, 1991). Der
Aschengehalt ist schwankend und liegt in den reineren Lagen bei 3-7%.

Die bergbauliche ErschlieBung des Anthrazitvorkommens geht wahrscheinlich in das frihe 19. Jahr-
hundert zuriick. Am NoéRBlachjoch und auf der Truna-Alpe ist die Gewinnung von erdig verwitterndem
Anthrazit zu Farbezwecken ("NoBlacher Erde") zwischen 1840 und 1847 dokumentiert (PICHLER,
1859). Nach verschiedenen Schurftétigkeiten zwischen 1924 und 1933 wurde die Lagerstatte im 6st-
lichsten Teil ab 1939 bergménnisch so weit aufgeschlossen, dass ab 1945 mit einer kleinen Produk-
tion begonnen werden konnte. In den ersten beiden Nachkriegsjahren betrug die tagliche Férderung
50-75 t. Da der hier auftretende Anthrazit wegen seiner starken tektonischen Beanspruchung meist zu
Staub und Grus zerféllt, musste eine eigene Brikettieranlage errichtet werden. Die endgultige
Einstellung des Abbaues erfolgte im Jahr 1953. Als Ursache fir die Einstellung wurde der berg-
technisch schwierige Abbau infolge tektonischer Verformung der Fléze, schwankende Fl6zméchtig-
keiten, die schlechte Verwertbarkeit des Anthrazits und die ungeniigende Vorratssituation angegeben
(SCHULZ & FUCHS, 1991).

2.3.2.2. Magnesitlagerstatten

In den Gesteinsabfolgen der Steinacher Decke im Bereich ENE des NoBlachjoches wurde von
SCHWINNER (1925, 1937) erstmals ein Magnesitvorkommen vom Typus "Veitsch" beschrieben. Die
Mineralisation besteht aus einer geringméachtigen unregelméaRig begrenzten Einschaltung von
grobspatigem Fe-reichem Magnesit (7-14% Fe,O3) innerhalb paldozoischer Eisendolomite. Neben
dem anstehenden Vorkommen lasst sich der Magnesit auch im Hangschuttmaterial ber ein groReres
Areal verfolgen. Aus rohstoffwirtschaftlicher Sicht ist das Vorkommen allerdings ohne wirtschaftliche
Bedeutung.
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2.3.2.3. Scheelitmineralisationen

Im Zuge der bereits erwahnten Wolfram-Prospektion der VOEST-ALPINE im Jahr 1980 wurden im
Bachbett NNW Marchof/Obernbergtal zwischen 1380 m und 1700 m 4.d.M. mehrere scheelitfihrende
Bachgerolle und Blécke entdeckt (VOEST-ALPINE, 1984). Die Scheelitvererzung ist hier vorwiegend
an karbonatische Gesteine gebunden und liegt innerhalb der oberostalpinen Steinacher Decke.
Bezuglich Nebengestein bestehen groRe Ahnlichkeiten mit den vererzten Gesteinen der unterost-
alpinen Innsbrucker Quarzphyllitzone. In diesem Zusammenhang wurde auch die Mdglichkeit unter-
ostalpiner Schuppenreste diskutiert. Das Anstehende der Vererzung konnte nicht aufgefunden
werden. Aufgrund der spérlichen Scheelitfunde ist eine abbauwirdige Vererzung nicht zu erwarten.

2.4. Zentralalpines Mesozoikum - Brenner-Mesozoikum

2.4.1. Eisenerzlagerstatten

In der konglomeratischen Basisserie des Brennermesozoikums treten sowohl nérdlich als auch sid-
lich des Stubaitales Magnetit-Hamatit-Pyrit-Vererzungen mit typisch sedimentaren Gefigemerkmalen
(Schragschichtung, Korngradierung, KorngroRenwechsel) auf (Seibach, Kamplweg, Margaretenbach,
Fulpmes). Die Quarzite und konglomeratischen Sandsteine filhren stellenweise eine Sulfidparagenese
mit Pyrit, Galenit, Chalkopyrit (MELCHER, 1990) und mdglicherweise gediegen Gold (SRBIK, 1929).
Diese Erzanreicherungen an der Triasbasis des Brennermesozoikums werden als skythische Seifen-
bildung im Zuge einer weitreichenden Transgression im Strandbereich der Paldotethys interpretiert
(MELCHER, F., 1990; MELCHER, F. & KROIS, P., 1992). Der Magnetit gelangte durch Verwitte-
rungsprozesse von Gesteinen des Stubaikristallins in einen Strandbereich. Als Folge einer spatdiage-
netischen und metamorphen Mineralisation verdrangt Hamatit schlie3lich Magnetit. Hinsichtlich der
Form der Mineralisationen dominieren schichtparallele Linsen und Lager. Als Rohstoffressourcen
haben diese Lagerstatten mit nur geringer Ausdehnung keine bedeutende Rolle gespielt.

Als Besonderheit filhren die Klastika im Margaretenbach auch Sulfidimpragnationen (Fe, Pb, Cu, Ag),
die als epigenetische Sulfidvererzungen gedeutet werden (MELCHER, 1990). Dies wird mit Beob-
achtungen begrindet, dass hier mineralisierte Zufuhrkanéle sowohl Altkristallin als auch einen meta-
morphen permischen Verwitterungshorizont durchschlagen.

2.4.2. Blei-Zink-Lagerstatten

Sudlich des Stubaitales treten im hangenden Bereich des anisischen Basisdolomites tber 4 km im
Streichen verfolgbare wirtschaftlich unbedeutende Sulfidvererzungen mit Pyrit, Galenit und Sphalerit
(2,5-3,9% Fe, 0,06-0,41% Cd) auf (MELCHER, 1990; MELCHER & KROIS, 1992). Im Zuge der Ver-
witterung der zahlreichen bis zu 10 cm machtigen Erzlagen kommt es zur Bildung von Mo-reichen
Limonitkrusten (bis zu 850 ppm Mo), Smithsonit, Cerussit, Hydrozinkit, Greenockit, Wulfenit und Mn-
Hydroxiden. Neben Pyrit und Graphit findet sich im unteren Basisdolomit haufig auch sehr feinkérniger
Molybdanit. Die relevanten Wertstoffgruppen dieser Vererzung (Pb, Zn, Mo, Ag) widerspiegeln sich
auch sehr gut in der Elementverteilung der Bachsedimentgeochemie dieses Gebietes (THALMANN et
al., 1986a, 1986Db).

Nach den vorhandenen genetischen Modellvorstellungen handelt sich bei diesen Vererzungen um
diagenetische Sulfidmineralisationen, die durch Fluidzirkulation wahrend der Dolomitisation in lagu-
naren Karbonatgesteinen mit Anteilen an alterierter organischer Substanz gebildet wurden (MEL-
CHER & KROIS, 1992). Als Quelle der Metallzufuhr werden metamorphe Paraserien des Stubai-
kristallins angenommen. Basisdolomit und Erzlager sind tektonisch stark durchbewegt und eoalpin
grinschieferfaziell Gberpragt (450°C; 3,5-4 kb).

Neben stratiformen Lagen finden sich im Bereich der Vererzungen auch diskordante Géange sowie
Impragnationsstrukturen. Dieser Vererzungstypus ist auf Blatt 148 Brenner durch die Vorkommen
Seibach-Kamplerweg, Margeretenbach, Mihlbach und Griesbach vertreten.

Einem jungeren Lagerstattentypus gehort die polymetallische Sulfidlagerstatte in Obernberg an, die an
Karbonatgesteinen des Ladins/Unterkarns gebunden ist. Der Pb-Zn-Bergbau Obernberg stellt mit
seinem ausgedehnten Grubengeb&dude bei weitem den gréf3ten Erzbergbau auf Blatt 148 Brenner dar.
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Der zuletzt Anfang des 19. Jahrhunderts betriebene Bergbau hatte seine Blitezeit zwischen 1481 und
1514. Fir diesen Zeitraum sind im Gebiet Obernberg insgesamt 56 in Bau befindliche Gruben- und
Schurfrechte namentlich aufgefuhrt. Erfolglose Wiedergewaltigungsversuche fanden Ende des 18.
und zu Beginn des 19. Jahrhunderts statt.

Die hauptséchlich aus Zinkblende und Bleiglanz bestehenden Vererzungen treten meist in Form von
saiger stehenden, NE- und NW-streichenden Gangen und unregelméRig begrenzten Erzschlauchen
auf (WERTHMANN, 1969). Untergeordnet sind aber auch lagerférmige Vererzungsbilder zu beo-
bachten. Die Hauptvererzung befindet sich in den obersten Bereichen eines gebankten Dolomit-
marmors aus der Faziesgruppe des Wettersteinkalkes. Diese geschichtete Lagunenfazies erreicht im
Bereich der Lagerstétte eine Machtigkeit von rund 190 Metern (SARNTHEIM, 1965). Die hdchstge-
legenen Teile der Vererzung liegen bereits im Bereich der Raibler Schichten, wobei sie hier Fahlerz-
betont ist. Insgesamt ist die Lagerstatte auf einer Saigererstreckung von 80-100 m durch den alten
Bergbau erschlossen.

Neben Zinkblende, Bleiglanz und Fahlerz (Tennantit) zédhlen untergeordnet Kupferkies, Pyrit, Bour-
nonit, Jamesonit und Stibnit zum Mineralbestand der Lagerstatte. Die Zinkblenden von Obernberg
sind reich an Quecksilber (ca. 0,1% Hg), die Bleiglanze extrem reich an Silber (bis 0,3% Ag) und
Antimon (bis 0,5% Sb) (SCHROLL, 1954). In der Sh/Bi-Verteilung unterscheidet sich der Bleiglanz aus
Obernberg deutlich von den Bleierzen aus der Trias vom Typ Bleiberg bzw. Lafatsch, die wesentlich
geringere Bi- und Sbh-Gehalte aufweisen (WEBER et al., 1987). Als Gangartmineralien treten in der
Lagerstatte Obernberg Quarz, Calcit, Baryt und Fluorit auf.

Trotz enormer Erkenntnisfortschritte Uber die ostalpinen Triasvererzungen fehlen neue genetische
Erkenntnisse und Modellvorstellungen hinsichtlich Genese und Alter der Pb-Zn-Lagerstatte Obern-
berg. Genetische Interpretationen gestalten sich im spezifischen Fall ohne systematische Detailunter-
suchungen &uRerst schwierig, da die komplexen Einflussfaktoren der alpidischen Metamorphose im
Bereich Obernberg noch nicht hinlanglich untersucht wurden.

WERTHMANN (1966, 1969) vermutet aufgrund der Schichtgebundenheit der Vererzung eine Anlage
der Vererzung im Unterkarn/Ladin, fur die er aber in seinen Untersuchungen keinen Beleg gefunden
hat. Die vererzten Klifte ordnet er einem alpidischen Formungsplan zu. Er schlie3t aber nicht aus,
dass es im Bereich der Klifte zu einer Mobilisation und Rekristallisation eines primaren Erzbestandes
wahrend der alpidischen Metamorphose gekommen ist.

Aus den wenigen vorhandenen geochemischen und isotopengeochemischen Daten lassen sich
zumindest orientierende Aussagen treffen. Die Erzfihrung der Lagerstétte Obernberg ist sehr gut mit
den ebenso karbonatgebundenen, metamorph uUberpragten Blei-Zink-Lagerstétten in Lengenbach/
Binntal (Schweiz) vergleichbar. Nach SCHROLL (1985) z&hlt die Pb-Zn-Lagerstatte Obernberg zu den
schichtgebundenen Vererzungen, die hydrothermal entstanden und einer mesozonalen alpidischen
Metamorphose ausgesetzt waren.

Die Messungen an Bleiglanz aus der Lagerstétte Obernberg lassen einen anomalen Anteil radiogenen
Bleis vermuten (KOPPEL & SCHROLL, 1983). Durch die Metamorphose wird unter anderem auch die
Mineralisation radiogenen Bleis geférdert, was im Vergleich zum stratigraphischen Alter ein zu junges
Bildungsalter fur diese Lagerstétten liefert. Einflussfaktoren durch metamorphe Tiefenprozesse lassen
auch die Sulfidisotopenwerte erkennen, die in der Pb-Zn-Lagerstatte Obernberg um 0 schwanken
(SCHROLL, 1985). Diese d3**S-Werte sind typisch fur Tiefenprozesse, die zur Homogenisierung der
Schwefelisotopen fihren kdnnen.

Aus den bisher aus der Lagerstatte Obernberg vorhandenen Befunden kann zumindest angenommen
werden, dass eine schichtgebundene Vererzung im oberen Teil des Wettersteindolomits mit noch
unklarer urspringlicher Struktur und Genese maRgeblich durch alpidische Metamorphoseereignisse
Uberpragt wurde. Auf Basis der bisherigen Untersuchungen erreicht die Metamorphose im Bereich
des Brenner-Mesozoikums immerhin Temperaturen von 450-530°C und Driicke von 3,5-4 kb. Dazu
kommt eine groRe mechanische Beanspruchung der Tragergesteine bedingt durch die Uberschiebung
durch das Oberostalpin. Die in einem alpidisch gepragten, steil stehenden Kluftsystem auftretende
Gangvererzung der Lagerstatte Obernberg dirfte also durch Remobilisation und Rekristallisation des
Mineralbestandes einer dlteren, syngenetisch gebildeten Lagerstatte entstanden sein.
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3. Verzeichnis der erfassten historischen Bergbaue und Vorkommen
mineralischer Rohstoffe auf Blatt 148

1. Erlach

Cu-Schurfbau S Oberellenbdgen
Hauptmineralisation: Kupferkies, Siderit
Nebengestein: Quarzphyllit
Betriebsdauer: 16./17. Jh. (?)

Lit.: SCHMIDEGG (1951)

2. Arztal - Oberellbdgen

Fe-Bergbau E Oberellenbdgen

Hauptmineralisation: Siderit, Kupferkies, Pyrit

Nebengestein: Marmor, Quarzphyllit

Betriebsdauer: 16. Jh. bis 1642

Lit.: ISSER (1888), SCHMIDEGG (1951), WOLFSKRON (1898)

3. Arztal - Hinterlarcher

Fe-Schurfbau S Gehéft "Hinterlarcher"

Hauptmineralisation: Kupferkies, Siderit

Nebengestein: Marmor, Quarzphyllit

Betriebsdauer: 16./17. Jh., Schurfarbeiten 1930/31

Lit.: ISSER (1888), SCHMIDEGG (1951), VOHRYZKA (1968)

4. Viggar Alpe - Mihltal
Cu-Schurfbau SE Viggarspitze
Hauptmineralisation: Kupferkies, Siderit
Nebengestein: Quarzphyllit
Betriebsdauer: 16./17. Jh. (?)

Lit.: ISSER (1888), SRBIK (1929)

5. Arztal-Seeblesbdden

Fe-Schurfbau NE Seeblesspitze

Hauptmineralisation: Siderit, Pyrit

Nebengestein: Marmor, Quarzphyllit

Betriebsdauer: 16./17. Jh. (?)

Lit.: ISSER (1888), SRBIK (1929), SCHMIDEGG (1951)

6. Rosenjoch

Fe-Schurfbau S Rosenjoch

Hauptmineralisation: Siderit, Pyrit

Nebengestein: Marmor, Quarzphyllit

Betriebsdauer: 16./17. Jh. (?)

Lit.: ISSER (1888), SRBIK (1929), SCHMIDEGG (1951)

7. Volderer Eisenkar

Fe-Bergbau S Steinkaseralm

Hauptmineralisation: Siderit, Pyrit

Nebengestein: Marmor, Quarzphyillit

Betriebsdauer: 16./17. Jh. (?)

Lit.: ISSER (1888), SRBIK (1929), SCHMIDEGG (1951), VOHRYZKA (1968)

8. Mdlser Eisenkar

Fe-Bergbau im Bereich des Mdlser Eisenkars

Hauptmineralisation: Siderit, Pyrit, Arsenkies

Nebengestein: Marmor, Quarzphyllit

Betriebsdauer: 13. Jh. - Anfang 16. Jh., 1578-1655, 1836, 1870

Lit.: ISSER (1888), PICHLER (1859), SRBIK (1929), SCHMIDEGG (1951), VOHRYZKA (1968)
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9. Muhlbach

Pb-Schurfbau SE Telfs

Hauptmineralisation: Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit

Nebengestein: Dolomit (Anis)

Betriebsdauer: 16./17. Jh.

Lit.: ISSER (1888), MELCHER (1990), SRBIK (1929), STOTTER (1859)

10. Fulpmes

Fe-Schurfbau SW Fulpmes

Hauptmineralisation: Magnetit, Hamatit

Nebengestein: Quarzit, Quarzkonglomerat (Verrucano)
Betriebsdauer: 16. Jh.

Lit.. LEUTELT (1987)

11. Griesbach

Pb-Schurfbau am Griesbach SE Fulpmes
Hauptmineralisation: Pyrit, Bleiglanz, Zinkblende
Nebengestein: Dolomit (Anis)

Betriebsdauer: 16./17. Jh.

Lit.. MELCHER (1990)

12. Margaretenbach

Pb-Schurfbau am Margaretenbach SE Medraz
Hauptmineralisation: Pyrit, Bleiglanz, Zinkblende
Nebengestein: Dolomit (Anis)

Betriebsdauer: 16./17. Jh.

Lit.: MELCHER (1990), SRBIK (1929), VOHRYZKA (1968)

13. Kamplweg

Fe-Schurfbau E Kampl

Hauptmineralisation: Pyrit, Magnetit

Nebengestein: Quarzit, Quarzkonglomerat (Verrucano)
Betriebsdauer: 1702-1705

Lit.. MELCHER (1990), VOHRYZKA (1968)

14. Seibach-Kamplerwald 1

Fe-Schurfbau SE Kampl

Hauptmineralisation: Magnetit, Pyrit, Hamatit

Nebengestein: Quarzit, Quarzkonglomerat (Verrucano)
Betriebsdauer: 18. Jh.

Lit.: MELCHER (1990), STOTTER (1859), VOHRYZKA (1968)

15. Seibach - Kamplerwald 2

Pb-Schurfbau SE Kampl

Hauptmineralisation: Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit
Nebengestein: Dolomit (Anis)

Betriebsdauer: Anfang 18. Jh

Lit.: MELCHER (1990), STOTTER (1859), VOHRYZKA (1968)

16. Herzebenalm

Pb-Schurfbau NNE Herzebenalm

Hauptmineralisation: Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Pyrit
Nebengestein: Biotitgneis, Glimmerschiefer (Stubaikristallin)
Betriebsdauer: 17./18. Jh.

Lit.: ISSER (1888), LEUTELT (1987), SRBIK (1929)

17. Am Blaser

Cu-Schurfbau SW Blaser
Hauptmineralisation: Kupferkies
Nebengestein: Dolomit (Nor)
Betriebsdauer: 17./18. Jh. (?)
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18. Hochwart/Kalte Herberge
Cu-Schurfbau SW Kalte Herberge
Hauptmineralisation: Kupferkies, Pyrit
Nebengestein: Verrucano

Betriebsdauer: 18. Jh.

Lit.: ISSER (1888), KLEBELSBERG (1935)

19. St. Magdalena

Cu-Schurfbau S St. Magdalena

Hauptmineralisation: Kupferkies

Nebengestein: Kalk, Dolomit (Ladin)

Betriebsdauer: 18. Jh. (?)

Lit.: KLEBELSBERG (1935), SRBIK (1929), STOTTER (1859)

20. No6Rlachjoch - Egger Berg/Trunajoch

Anthrazit-Schurfbau NE Egger-Joch

Hauptmineralisation: Anthrazit

Nebengestein: Sandstein, Quarzit, Phyllit (Karbon)

Betriebsdauer: 1842, 1934-1937

Lit.: SCHMIDEGG (1949), SCHULZ & FUCHS (1991), SRBIK (1929)

21. No6RBlachjoch - N6RBlach

Anthrazit-Bergbau S NoRlach

Hauptmineralisation: Anthrazit

Nebengestein: Sandstein, Quarzit, Phyllit (Karbon)

Betriebsdauer: 1840-1847, 1924, 1933-1941, 1945-1951

Lit.: FRITZ (1971), PICHLER (1859), SCHMIDEGG (1949), SCHULZ & FUCHS (1991)

22. Muttenjoch

Pb-Schurfbau S Muttenjoch

Hauptmineralisation: Bleiglanz, Zinkblende
Nebengestein: Dolomitmarmor (Ladin/Unterkarn)
Betriebsdauer: 16./17. Jh. (?)

Lit.: ISSER (1888), PICHLER (1859)

23. Obernberg

Zn-Pb-Cu-Bergbau SE Schildktpfe

Hauptmineralisation: Zinkblende, Bleiglanz, Fahlerz

Nebengestein: Dolomitmarmor (Ladin/Unterkarn), Raibler Schichten (Karn)

Betriebsdauer: 14. Jh. - Anfang 17. Jh., Ende 18. Jh., Beginn 19. Jh., 1923

Lit.: ISSER (1888), PICHLER (1859), SRBIK (1929), VOHRYZKA (1968), WERTHMANN (1966, 1969)

24. Griesberg

As-Au-Schurfbau ENE Griesbergeralm
Hauptmineralisation: Arsenkies, Pyrit
Nebengestein: Zentralgneis (?)
Betriebsdauer: (?)

Lit.: KLEBELSBERG (1935)

25. Arztal - Kreuzjéchl NW

W-Vorkommen NW Kreuzjochl/Arztal
Hauptmineralisation: Kupferkies, Siderit
Nebengestein: Eisendolomite, Schwarzschiefer
Lit.: VOEST-ALPINE (1984)

26. Mdlsjoch -S

W-Vorkommen S Mdlsjoch
Hauptmineralisation: Kupferkies, Siderit
Nebengestein: Eisendolomite, Schwarzschiefer
Lit.: VOEST-ALPINE (1984)
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27. NoRlachjoch E
Magnesitvorkommen E No6Rlachjoch
Hauptmineralisation: Magnesit
Nebengestein: Eisendolomite

Lit.: SCHWINNER (1925, 1937)

28. Trins N

Zn-Pb-Schurfbau N Trins
Hauptmineralisation: Zinkblende, Bleiglanz
Nebengestein: Dolomit (Nor)
Betriebsdauer: ?

Lit.: SCHMIDEGG (1956)
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Das eo-Alpine Ereignis in den Ostalpen:
Plattentektonische Situation und interne Struktur
des Ostalpinen Kristallins

R. SCHUSTER

Zusammenfassung

Basierend auf der Zusammenfassung von petrologischen, strukturgeologischen und geochrono-
logischen Daten wird die Internstruktur des Ostalpinen Kristallins beschrieben. Es zeigt sich, dass
Uber den durch das jungalpidische Geschehen stark beeinflussten Einheiten des Unterostalpins ein
tiefer Deckenstapel aus eoalpidisch griinschieferfaziell Uberprégten kristallinen Komplexen in trans-
gressivem Verband mit permomesozoischen Metasedimenten lagert. Die dariiber folgenden Kristallin-
komplexe zeigen eine druckbetont-amphibolitfazielle bis eklogitfazielle eoalpidische Metamorphose-
pragung mit einer durchgreifenden strukturellen Umgestaltung. Sie stellen einen gegen Norden zu
extrudierten Keil dar, dessen sudlicher Teil in einer Spatphase S-vergent riickgefaltet wurde.
Uberlagert wird der Extrusionskeil durch Deckensysteme, die aus kristallinen Einheiten, paléaozoischen
Metasedimentserien und transgressiven permomesozoischen Sedimentserien, die eine, gegen das
Hangende zu, bis zu diagenetischen Bedingungen abnehmende eoalpidische Metamorphosepragung
aufweisen. Das Gebiet sidlich des Extrusionskeiles wird aus tektonischen Blocken mit &hnlicher
Charakteristik aufgebaut.

Aus der Analyse der Daten ergibt sich, dass innerhalb des Ostalpinen Kristallins die Grenze zwischen
einer eoalpidischen tektonischen Unter- und Oberplatte verlauft. Die eoalpidische Unterplatte wird aus
dem Unterostalpin, dem tiefen Deckenstapel und dem Extrusionskeil gebildet. Die Oberplatte besteht
aus frontalen Deckensystemen und tektonischen Blocke sidlich davon. Da das eoalpidische Kolli-
sionsgeschehen mit der SchlieRung des Meliata-Hallstatt-Ozeans in Zusammenhang steht, stellt diese
Plattengrenze wahrscheinlich die Spur der Suturzone dieses triassisch-jurassischen Ozeans dar.

1. Einleitung

Die Alpen entstanden aufgrund der seit der Kreide mehr oder weniger kontinuierlichen Konvergenz
der afrikanischen und europdischen Kontinentalplatte. Ihre Geologie ist sehr komplex, da sich
zwischen diesen beiden Kontinenten mehrere ozeanische Rdume und Mikrokontinente befanden, die
zu unterschiedlichen Zeiten in das Kollisionsgeschehen einbezogen wurden (TRUMPY, 1960;
FRISCH, 1979; HAAS et al., 1995). Daraus ergeben sich entlang des Streichens markante Unter-
schiede im Gebirgsbau, die z.B. in einer sehr unterschiedlichen Architektur oder im unterschiedlichen
Alter der pragenden Metamorphose ihren Ausdruck finden (DESMONS et al., 1999; THONI, 1999).

Bezogen auf das alpidische Geschehen werden die Alpen von Norden nach Siden bzw. vom
Liegenden ins Hangende aus folgenden plattentektonischen Einheiten aufgebaut (Abb. 1): Der
Europaischen Kontinentalplatte, den Resten der Penninischen Ozeane und der Apulischen Konti-
nentalplatte. Die Penninischen Ozeane 6ffneten sich im Jura zwischen den beiden oben genannten
Kontinentalplatten und wurden von der Oberkreide bis in das Tertiar geschlossen (FRISCH, 1979;
WAGREICH, 2001). Wahrend der darauffolgenden alpidischen Kontinentkollision bildete die
Europdische Platte die tektonische Unterplatte, und die Apulische Platte die Oberplatte. Die Penni-
nischen Suturzonen sind leicht entlang des gesamten Alpenorogens zu verfolgen.

Ganz im Osten der Alpen finden sich aber auch Reste eines weiteren ozeanischen Bereiches, namlich
des Meliata-Hallstatt-Ozeans. Derzeit bestehen noch groRe Wissensliicken bezlglich der Aus-
dehnung dieses Ozeans und seiner Anbindung an weitere ozeanische R&ume, die sich im Meso-
zoikum im Siudosten der Apulischen Platte befunden haben (Vardar-Ozean, Neotethys-Ozean) (z.B.
HAAS et al., 1995; CHANNELL & KOZUR, 1997; STAMPFLI & MOSAR, 1999). Nach derzeitigem
Wissensstand wurde der Meliata-Hallstatt-Ozean in der Trias getffnet. Seine SchlieBung setzte, wie
aus den Karpaten bekannt ist, im oberen Jura ein (KOZUR, 1992; DALLMEYER et al., 1996; FARYAD
& HENJES-KUNST, 1997) und ab der Kreide kam es im Alpen-Karpaten-Raum zu Kontinent-
kollisionen, die damit in Zusammenhang stehen (THONI & JAGOUTZ, 1993; FRANK, 1987,
CHANNELL et al., 1992). Die Lage der Meliata-Hallstatt-Suturzone ist aber, ebenso wie die platten-
tektonische Konfiguration wahrend dieses Kollisionsgeschehens, nur sehr schlecht bekannt.
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Abb. 1: Geologisch-tektonische Ubersichtskarte der Ostalpen. Eingetragen sind die in den Abbildungen 3 (A), 4 (B), 5 (C) und 7 (D) abgebildeten Profilschnitte.
Weiters finden sich die in HOINKES et al. (1999) definierten Abschnitte der SAM. Von Westen nach Osten handelt es sich dabei um die Pejo- (P),
Passeier-Jaufen- (PJ), Defereggen-Antholz-Vals- (DAV), Zwischenbergen-Wodéllatratten- (ZW), Ragga-Teuchl- (RT), Siflitz- (S) und Viktring- (V) Stérung.
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Das Fehlen einer ozeanischen Meliata-Hallstatt-Suturzone im Bereich der Ostalpen ist wohl einer der
wesentlichen Griinde, dass bis Anfang der 90er Jahre von vielen Autoren die gesamte alpidische
Deformation und Metamorphosepragung der Ostalpen mit der SchlieBung der penninischen Ozeane
in Verbindung gebracht wurde (RATSCHBACHER et al., 1989). Erst mit der Datierung der Eklogite
aus der Koralpe durch THONI & JAGOUTZ (1992) wurde bewusst, dass sich groRe Teile des
Ostalpins, welches den nérdlichen Rand der Apulischen Platte darstellt, wéhrend des kretazischen
Kollisionsgeschehens in einer Unterplattenposition befunden haben missen. Dieses als eoalpidisch
bezeichnete Ereignis steht, wie oben dargelegt, mit der SchlieBung des Meliata-Hallstatt-Ozeans in
Verbindung. Obwohl diese Erkenntnis weitgehende Anerkennung fand (z.B. FROITZHEIM et al.,
1996; FAUPL & WAGREICH, 2000; NEUBAUER et al., 2002) blieben die Fragen, ob bzw. wo in den
Ostalpen die Meliata-Hallstatt-Sutur verlauft und welche tektonischen Elemente sich dazu in einer
Unter- bzw. Oberplattenposition befanden, ungeklart.

Bisherige Versuche die Meliata-Hallstatt-Suturzone in den Ostalpen aufzufinden setzten nahe-
liegenderweise bei den erhaltenen Resten des Meliata-Hallstatt-Ozeans und deren tektonischer
Position innerhalb des ostalpinen Deckenstapels an. Sie befinden sich an mehreren Stellen, in einer
Schirflingszone eingeklemmt, zwischen der paldozoischen Grauwackenzone bzw. deren trans-
gressiver permischer Sedimentauflage, die dem Tirolikum zuzurechnen ist, und der juvavischen
Schneebergdecke der Nordlichen Kalkalpen (siehe Abb. 1, Abb. 3 und Erlauterung in Punkt 2).
Aufgrund dieser Position postulierte SCHWEIGL & NEUBAUER (1997) und NEUBAUER et al. (2002),
dass das Juvavikum Teil der Oberplatte sei und die Suturzone innerhalb der Nordlichen Kalkalpen
verlauft. Diese Hypothese steht in krassem Widerspruch zu der gut untersuchten und begriindeten
Fazieszonierung der Kalkalpen. Letztere spricht daflr, dass die Nordlichen Kalkalpen wahrend der
Permotrias einen zusammenhangenden Sedimentationsraum bildeten, der im Sidosten durch den
Meliata-Hallstatt-Ozean begrenzt wurde (TOLLMANN, 1977; HAAS et al., 1995; MANDL, 2000).
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Abb. 2: Eoalpidische Metamorphosekarte der Ostalpen. In der Karte ist zu erkennen, dass der eoalpi-
dische Metamorphosegrad von Norden gegen Siden mehr oder weniger kontinuierlich bis zu
eklogit- bzw. hoch amphibolitfaziellen Bedingungen ansteigt, bis er an einer Linie dramatisch
abféllt. Diese Linie wurde von HOINKES et al. (1999) als "Southern border of Alpine Meta-
morphism" (SAM) definiert. Alle Einheiten, die eoalpidische Hochdruckgesteine (Eklogite,
Paragonit-Amphibolite) enthalten, liegen nérdlich der SAM, wéhrend pra-alpidische HT/LP-
Paragenesen im Ostalpin zwischen der SAM und dem Periadriatischen Lineament (PAL) gut
erhalten sind.
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Da sich geodynamische Prozesse wie die SchlieRung ozeanischer Raume auch in charakteristischen
Metamorphosezonierungen widerspiegeln, ist es angebracht das Ostalpine Kristallin, welches wah-
rend des eoalpidischen Ereignisses ganz wesentlich geformt wurde, unter diesem Aspekt einer
verborgenen Suturzone zu betrachten.

In dieser Arbeit wird, basierend auf einer Zusammenfassung von petrologischen und geochrono-
logischen Daten, die interne Struktur des Ostalpinen Kristallins diskutiert. Ausgehend von dessen
Aufbau wird versucht die Fragen nach der Lage der Meliata-Hallstatt-Suturzone und die Stellung der
Ostalpinen Einheiten im Bezug zu dieser, einer Klarung ndher zu bringen. Daraus resultiert ein
Vorschlag fir eine neue, im Bezug auf diese Interpretation genetische Gliederung des Ostalpins im
Allgemeinen und des Ostalpinen Kristallins im Speziellen. Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass diese Arbeit keine ultimative tektonische Unterteilung und Nomenklatur des Ostalpins beinhaltet,
sondern eine Diskussionsgrundlage darstellen soll.

2. Abriss Uber die Geologie der Ostalpen

Historisch bedingt existieren in der die Ostalpen betreffenden Literatur eine Unzahl von tektonischen
und stratigraphischen Begriffen. Fir das Verstandnis dieser Arbeit ist es unumgénglich eine ganze
Reihe von diesen zu verwenden, es wurde aber darauf geachtet, mit einem Minimum auszukommen.
Im Text werden Kristallingebiete, welche die eoalpidische Metamorphosepragung im Verband erleb-
ten, als Komplexe bezeichnet. Diese Komplexe sind gegeniber den benachbarten durch eoalpidische
Bewegungszonen tektonisch getrennt. Zum Teil tragen sie eine permomesozoische Sediment-
bedeckung. Gemeinsam mit dieser bilden sie Decken oder Blocke. Unter Deckensystem werden
eoalpidisch gegeneinander bewegte Decken bezeichnet, die sich bereits voralpidisch in einem
geographischen Naheverhdltnis befunden haben.

Die verwendeten Einheiten sind in einer tektonischen Karte der Ostalpen (Abb. 1) dargestellt, welche
im Folgenden kurz erlautert wird. Der Sudrand der europaischen Platte wird in den Ostalpen durch
das Helvetikum und die Zentralgneisdecken in den Hohen Tauern reprasentiert. Letztere nehmen eine
den Internmassiven der Westalpen vergleichbare, subpenninische Position ein (MILNES, 1974;
SCHMID et al., in Druck). Das Penninikum umfasst die Reste des Siidpenninischen Ozeans (Piemont-
Ligurischer Ozean), das aus kontinentaler Kruste bestehende Mittelpenninikum (Briannconais) sowie
den Nordpenninischen Ozean (Valais-Ozean). Der in den Bau der Ostalpen einbezogene Nordrand
der Apulischen Platte untergliedert sich in das Ostalpin und das sudlich angrenzende Sudalpin,
welche durch das Periadriatische Lineament getrennt sind. Das Ostalpin besteht aus mesozoischen
(Meta-)Sedimentfolgen, paldozoischen Metavulkanit-Metasedimentabfolgen und lithologisch verschie-
denartigen, zumeist polymetamorphen kristallinen Einheiten. Letztere werden zum Teil weiter unten
genauer beschrieben.

Wesentliche paldozoische Einheiten sind die Grauwackenzone mit den drei Teildecken Veitscher,
Silbersberg- (inkludiert Vdstenhof-Kaintaleckdecke [DALLMEYER et al., 1998]) und Norische Decke,
die Steinacher Decke, das Gurktaler Deckensystem und das Deckensystem des Grazer Paléo-
zoikums. Die Hauptmasse der mesozoischen Sedimente mit den am besten erhaltenen Schichtfolgen
finden sich in den Nérdlichen Kalkalpen und dem Drauzug. Erstere werden in drei tektonische Stock-
werke untergliedert, die gleichzeitig eine unterschiedliche Faziesabfolge der Sedimente aufweisen.
Vom Liegenden gegen das Hangende bzw. vom Kontinent gegen den Meliata-Hallstatt-Ozean sind
dies die Cenoman-Randschuppe, das Bajuvarikum, Tirolikum und Juvavikum (MANDL, 2000). Klei-
nere und teilweise bis zur Grinschieferfazies metamorphisierte Reste von mesozischen Sedimenten,
wie z.B. das Stangalmmesozoikum (siehe auch Abb. 5), finden sich im Verband mit bestimmten
Kristallineinheiten.

Die Reste des Meliata-Hallstatt-Ozeans (Meliatikum) sind zu klein, um in der Karte dargestellt werden
zu konnen. Sie sind stark tektonisiert und bestehen in den Ostalpen aus Serpentiniten, triassischen
Radiolariten und Karbonaten (MANDL & ONDREJICKOVA, 1991) sowie aus jurassischen Sand-
steinen und Schiefern, die eine lediglich anchizonale bis unterst grinschieferfazielle Metamorphose
erlebt haben (SCHMIDT, 1999). Die kretazisch-paldogene Gosaugruppe stellt einen Teil der synoro-
genen Sedimente sowohl bezlglich des eoalpidischen als auch hinsichtlich des jungalpidischen Ereig-
nisses dar. Man unterscheidet die Gosauvorkommen in den Nérdlichen Kalkalpen sowie die zentral-
alpinen Gosauvorkommen stidlich davon (FAUPL & WAGREICH, 2000).
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Abb. 3: Profil von den Fischbacher Alpen lber das Semmering-Gebiet bis zur Rax. Der gelbe Pfeil
gibt die tektonische Position der Meliata-Hallstatt-Zone an, die in diesem Profil nicht vorhan-
den ist. Sieggraben- und Strallegg-Komplex Uberlagern sidlich des gezeigten Profilschnittes
den Grobgneis-Komplex. Gegen N nimmt der eoalpidische Metamorphosegrad Uber der
Wechsel-Decke ab, wahrend er gegen Suden ins Hangende zu ansteigt. Ar-Ar-Altersdaten
von HUBER (1994), DALLMEYER et al. (1998), SCHMIDT (1999) und SCHUSTER et al.
(2001) zeigen folgende Verteilung: Ar-Ar-Alter von eoalpidisch vollig neu eingestellten und neu
gebildeten Hellglimmern zeigen gegen Siiden zu jingere Alterswerte. Hellglimmer aus dem
Kristallin der Troiseck-Decke sowie detritare Glimmer (violette Zahlen) aus den tberlagernden
Einheiten liefern pra-alpidische Alterswerte (aufgrund von Darstellungsproblemen sind die
Bewegungsindikatoren an den tektonischen Grenzflachen z.T. falsch orientiert).

3. Interne Struktur des Ostalpinen Kristallins

Betrachtet man die eoalpidische Metamorphosepragung der ostalpinen Einheiten, so steigt der Meta-
morphosegrad von N nach S mehr oder weniger kontinuierlich bis zu eklogit- bzw. hoch amphibolit-
faziellen Bedingungen an, bis er an einer Linie dramatisch abfallt. Diese Linie wurde von HOINKES et
al. (1999) als "Southern border of Alpine Metamorphism" (SAM) definiert. Alle Einheiten, die eoalpi-
dische Hochdruckgesteine enthalten, liegen nordlich der SAM, wahrend pré-alpidische HT/LP-Para-
genesen sudlich davon gut erhalten sind (Abb. 2). Neben den Eklogiten sind Amphibolite mit einer
Paragenese aus paragonitreichem Hellglimmer+Ca-Amphibol+Granat+Biotit+Plagioklas+Ankerit+lime-
nit als Anzeiger der druckbetonten Metamorphose vorhanden. Sie wurden in einem engen P-T-
Bereich von 570-620°C bei 6-11 kbar gebildet (HOINKES, 1981; TEIML, 1996; KONZETT & TROP-
PER, 2001).

Die so definierte SAM ist hervorragend geeignet, die Verteilung der eoalpidischen Metamorphose zu

beschreiben, sie hat aber bis jetzt keinerlei genetische Bedeutung. Sie verlauft im stdlichen Teil des
Ostalpins, nahe an, aber immer etwas nordlich des Periadriatischen Lineaments. Laut HOINKES et al.
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Abb. 4: Profil durch das Gebiet der Glein-, Stub- und Koralpe. Im Profil nimmt der eoalpidische
Metamorphosegrad vom Liegenden bis in den Saualpe-Koralpe-Komplex zu, wahrend er
daruber gegen das Hangende zu abnimmt. Ar-Ar- (Polygone) und K/Ar- (Ellipsen) Muskovit-
alter (MORAUF, 1981, 1982; NEUBAUER et al., 1995; SCHUSTER et al., 1999) aus dem
dargestellten Profilabschnitt geben Alter zwischen 84 Ma und 90 Ma. Sidlich des gezeigten
Gebietes, im Bereich der Antiklinalstruktur um das Wolfsberger Fenster, finden sich jungere
Alterswerte um 80 Ma.
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Abb. 5: Profil vom Millstatter Seengebirge in die Nockberge. Im Profil nimmt der eoalpidische Meta-
morphosegrad vom Liegenden gegen das Hangende zu. K-Ar-(Ellipsen) und Ar-Ar-Daten
(Polygone) (SCHIMANA, 1986: STEYRER et al., 1999; SCHUSTER & FRANK, 2000) aus
dem Wolz-Komplex nérdlich des Gurktaler Deckensystems ergeben Alter um 85 Ma, wahrend
sie in der Antiklinalstruktur im Siiden um 80 Ma liefern (aufgrund von Darstellungsproblemen
sind die Bewegungsindikatoren an den tektonischen Grenzflachen z.T. falsch orientiert).
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(1999) wird sie durch tertidre Stdrungen reprasentiert: Von Westen nach Osten werden dabei die
Pejo-, Passeier-Jaufen-, Defereggen-Antholz-Vals-, Zwischenbergen-Woéllatratten-, Ragga-Teuchl-,
Siflitz- und Viktring-Stérungen genannt (Abb. 1). Dazu sind vorab zwei Anmerkungen zu machen:
Erstens handelt es sich bei dem als Siflitz-Stérung bezeichneten Segment um den stidostlichen Tell
der Molltalstérung und zweitens ist entlang der Viktring-Stérung nahezu kein Sprung in der Meta-
morphose vorhanden, sodass dieses Segment kritisch untersucht werden muss.

Betrachtet man die geologischen und tektonischen Verhéltnisse nérdlich und sidlich der SAM, so
zeigen sich deutliche Unterschiede, die im Folgenden ausfuhrlicher erlautert werden.

3.1. Einheiten stdlich der SAM

Das Gebiet sudlich der SAM wird von tektonischen Bldocken aufgebaut. Diese sind durch steil-
stehende, im Tertidr zumindest reaktivierte Stérungen gegeneinander abgegrenzt. Haufig bestehen
die Blocke aus einem kristallinen Untergrund und einer transgressiv auflagernden permomeso-
zoischen Bedeckung. Von Westen nach Osten handelt es sich um den pra-alpidisch gepragten Teil
des Meran-Mauls-Komplexes, den sudlichen Block der Deferegger Alpen sowie um den Lienzer-
Dolomiten-, Gailtaler-Alpen-Goldeck-Kreuzeck-, Dobratsch-N6tsch- und den N-Karawanken-Eisen-
kappel-Block. Die letzten vier zeigen nach LEIN et al. (1997) jeweils eine leicht unterschiedliche
Faziesabfolge in den mesozoischen Sedimentserien und lassen sich dadurch an bestimmte Teile der
Siidalpen und der Nérdlichen Kalkalpen anbinden.

Der eoalpidische Metamorphosegrad nimmt in den Blocken vom Liegenden gegen das Hangende zu.
Er erreicht in den kristallinen Einheiten maximal griinschieferfazielle Bedingungen, wahrend in den
mesozoischen Sedimenten des Drauzuges eine anchizonale bis diagenetische Pragung festzustellen
ist. Die eoalpidische Strukturpréagung ist im Wesentlichen auf eine N-S-Einengung mit einem E-W-
gerichteten Grof3faltenbau und damit verbundene Schuppungen beschrankt.

3.2. Nordlich der SAM

Im Gegensatz dazu sind die Gebiete nérdlich der SAM durch einen ausgepragten eoalpidischen
Deckenbau charakterisiert. Nach RATSCHBACHER et al. (1989) und GENSER & NEUBAUER (1989)
erfolgte die frihe Stapelung im Zuge von W-WNW-gerichteter Uberschiebungstektonik. In weiterer
Folge kam es zu einer N-S-Einengung mit im nérdlichen Teil gegen N gerichteten Uberschiebungen
(KROHE & FRANK, 1981; FRANK et al., 1983; FRIMMEL, 1987; WILLINGSHOFER & NEUBAUER,
2001) und zu einer extensionellen E-SE-gerichteten Deformation (RATSCHBACHER et al., 1989;
GENSER & NEUBAUER, 1989; HABLER, 1999). Betrachtet man die Metamorphosezonierungen, so
lassen sich noérdlich der SAM drei verschiedene Typen von Profilen (A, B, C) erkennen, die im
Folgenden beschrieben werden:

Der Profiltyp (A) ist typisch fir den Nordrand des Ostalpinen Kristallins im Ubergang zur Grau-
wackenzone und zu den Nordlichen Kalkalpen. Als Beispiel dient ein Profil von den Fischbacher Alpen
Uber das Semmeringgebiet bis zur Rax (Abb. 3). Das Profil ist sehr komplex und zerfallt Gber der
Wechsel-Decke, welche das tektonisch tiefste ostalpine Element in diesem Gebiet darstellt, in zwei
vollig unterschiedliche Teilstlicke. Gegen Norden wird die Wechsel-Decke N-fallend von der
Semmering- und Troiseck-Floning-Decke Uberlagert. Alle drei Einheiten bestehen aus bereits varis-
zisch zumindest griinschieferfaziell metamorphem Kristallin und transgressiv auflagernden permo-
mesozoischen Deckserien. Dartiber folgen die Decken der Grauwackenzone und die Noérdlichen
Kalkalpen in Form der juvavischen Mirzalpen- und Schneeberg-Decke. Alle Einheiten sind durch
diskrete Deckenbahnen voneinander getrennt. Bewegungsindikatoren zeigen, dass ihre primére
Stapelung wahrend einer W-NW-gerichteten Deformationsphase stattfand (GENSER & NEUBAUER,
1989). Spater wurden manche Deckenbahnen S-SE-gerichtet reaktiviert. Wie SCHMIDT (1999)
zeigen konnte, nimmt die Metamorphose von der unteren Grinschieferfazies in der Semmering-Decke
bis zur Diagenese in der hangenden Mirzalpen-Decke ab. Parallel dazu steigen als metamorphe
Bildungsalter interpretierte geochronologische Altersdaten von 80-85 Ma in der Semmering-Decke auf
ca. 90 Ma im Permomesozoikum der Troiseck-Floning-Decke und 100-120 Ma in den Decken der
Grauwackenzone an (DALLMEYER et al.,, 1998; SCHUSTER et al.,, 2001). In der hangenden
Mirzalpen-Decke streuen die an unterschiedlich grof3en Serizit-Feinfraktionen aus den Werfener
Schiefern gewonnenen Alterswerte von 125 Ma bis Giber 200 Ma. Diese Daten weisen auf eine alte,
detritare Komponente in den Hellglimmern hin und die Alterswerte spiegeln somit kein geologisches
Ereignis wider (SCHMIDT, 1999).
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Gegen Siuden wird die Wechsel-Decke S-fallend vom Waldbach-Komplex und dessen permo-
mesozoischen Deckserien (berlagert. Dariiber folgen der Grobgneis- und Strallegg-Komplex sowie
der Sieggraben-Komplex in Form der Sieggraben-Steinhauser und Schéafferner Deckscholle. Alle
diese Decken bestehen aus kristallinen Gesteinen, die bereits eine variszische und/oder permo-
triassische Metamorphosepragung erfahren haben. Im Deckenstapel nimmt die eoalpidische
Deformation gegen das Hangende zu, in den hodheren Einheiten ist sie penetrativ und é&ltere
Strukturen sind fast vollstandig ausgeldscht. Die Relativbewegungen der Decken zueinander erfolgten
im Zuge einer Deformationsphase mit einer bedeutenden N-gerichteten Bewegungskomponente
(KROHE & FRANK, 1981; WILLINGSHOFER & NEUBAUER, 2001). Auch die Metamorphose nimmt
von der unteren Grinschieferfazies im Liegenden bis zu eklogit- und anschlieBend hoch amphibolit-
faziellen Bedingungen im Hangenden zu. Ar-Ar-Hellglimmeralter und Rb-Sr-Biotitalter werden gegen
Siden zu junger.

Diese Zonierungen lassen sich wie folgt interpretieren: Der Deckenstapel im Norden entstand
wahrend der frih eoalpidischen WNW-gerichteten Deformationsphase vor dem Metamorphose-
hohepunkt. Letzterer erfolgte nach den geochronologischen Altersdaten um ca. 100 Ma. Da der
Deckenstapel zu dieser Zeit bereits vorhanden war, ist eine aufrechte Metamorphosezonierung
anzutreffen. Im Deckenstapel im Siden ist der Metamorphosegradient tektonisch invertiert. Daher
entstand diese Abfolge nach dem Metamorphosehdhepunkt, im Zuge der Exhumation der Hochdruck-
gesteine. Bewegungsindikatoren zeigen, dass die Stappelung durch N-NW-gerichtete Scherdefor-
mation entstanden ist.

Der zweite Profiltyp (B) ist im Ostlichen Teil des Ostalpinen Kristallins weit verbreitet. Ein gutes
Beispiel ist das Gebiet der Glein-, Stub- und Koralpe: Es wird von verschiedenen zum Tell
polymetamorphen Kristallineinheiten aufgebaut, wahrend mesozoische Gesteine nicht vorhanden
sind. Die tiefsten Kristallineinheiten bildet der Seckau- bzw. Ammering-Komplex. Dariber folgen der
Speik-, Wélz-, Rappold-, Saualpe-Koralpe-Komplex und schlie3lich die "Glimmerschiefergruppe” mit
dem Plankogel-Komplex als tiefstem Anteil. Die "Glimmerschiefergruppe” wird vom Gurktaler Decken-
system Uberlagert. Von besonderer Bedeutung ist das Wolfsberger Fenster. In diesem finden sich
Gesteine des Wo6lz- und Rappold-Komplexes, die in einer Antiklinalstruktur weit im Siiden unter dem
Saualpe-Koralpe-Komplex auftreten und damit eine Uberschiebungstektonik mit bedeutender N-
gerichteter Komponente belegen (Abb. 4).

In diesem S-fallenden, eoalpidischen Deckenstapel ist die Deformation nicht auf die Deckenbahnen
beschrankt, vielmehr hat sie diesen als Gesamtes penetrativ duktil deformiert. Im liegenden Teil des
Profils finden sich immer wieder Bewegungsindikatoren, die eine N-NW-gerichtete Scherdeformation
anzeigen. Auch im Plattengneis, einem bis zu mehrere hundert Meter machtigem Mylonithorizont
innerhalb des Saualpe-Koralpe-Komplexes, sind in weiten Bereichen N-S-gerichtete Streckungs-
lineare zu beobachten (FRANK et al., 1983; KROHE, 1987). Der hangende Teil des Deckenstapels
wurde bei fallenden Temperaturen von einer SE-gerichteten extensionellen Deformation erfasst
(HABLER, 1999). Die eoalpidische Metamorphose nimmt bis in den Saualpe-Koralpe-Komplex vom
Liegenden gegen das Hangende, von der oberen Griinschieferfazies bis zu eklogit- und nachfol-
genden hohen amphibolitfaziellen Bedingungen zu (JUNG, 1982; MILLER, 1990; THONI & MILLER,
1996; STUWE & POWELL, 1995; LICHEM et al., 1996; FARYAD & HOINKES, 2003). Dar(iber fallt der
Metamorphosegrad von amphibolitfaziellen Bedingungen im Plankogel-Komplex (GREGUREK et al.,
1997) bis zu grunschieferfaziellen Bedingungen in der hangenden "Glimmerschiefergruppe” und dem
Gurktaler Deckensystem ab.

Basierend auf den an Eklogiten gemessenen Sm-Nd-Granataltern fand der eoalpidische Meta-
morphosehdhepunkt um 100 + 10 Ma statt (THONI, 1999). Abkiihlalter zeigen uber das Profil einen
Trend zu jungeren Altern im Suiden, wobei die jingsten Alter um 80 Ma im Bereich des Wolfsberger
Fenster anzutreffen sind (MORAUF, 1982).

Die Uber weite Strecken des Profils invertierte Metamorphosezonierung belegt, dass die Abfolge nach
dem Metamorphosehdhepunkt um 100 Ma durch tektonische Prozesse entstanden sein muss. Die
Exhumation des eklogitfiihrenden Saualpe-Koralpe-Komplexes erfolgte durch NW-N-gerichtete
Uberschiebungen im Liegenden und S-SE-gerichtete Abschiebung im Hangenden. Das entspricht
dem Modell eines extrudierenden Keiles.

Der dritte Profiltyp (C) findet sich 6stlich und westlich des Tauernfensters. Das Profil vom Millstatter

Seengebirge in die Nockberge umfasst vom Liegenden ins Hangende die folgenden Einheiten: Der
Millstatt-Komplex und der Radenthein-(dquivalent Wolz-)Komplex bestehen nur aus kristallinen
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Gesteinen. Daruber lagern der polymetamorphe Bundschuh-Komplex mit dem transgressiv aufla-
gernden Stangalm-Mesozoikum sowie das Gurktaler Deckensystem mit seinen Resten von permo-
mesozoischen Deckserien (Abb. 5). Der W6lz-Komplex bildet eine schiisselférmige Struktur, in der die
hdheren Elemente eingebettet sind.

Generell ist in diesem Profil eine vielphasige eoalpidische Strukturentwicklung festzustellen. Die
altesten eoalpidischen Strukturen finden sich nur in den hangenden Teilen. Sie belegen eine WNW-
gerichtete Uberschiebungstektonik, die fiir die Platznahme der Bundschuh-Decke und des Gurktaler
Deckensystems auf dem Wolz-Komplex sowie die interne Schuppung im Gurktaler Deckensystem
verantwortlich ist (FRIMMEL, 1987; FRANK, 1983). Diese Phase wird wahrend und nach dem Meta-
morphosehdhepunkt von einer Deformationsphase uberpragt, die in den tiefen Anteilen des Profils
vorherrscht (NOWAK, 1986; SCHUSTER, 1994). Im Norden ist diese nach NW-N weiterhin
Uberschiebend, wéahrend im Siiden zum Teil nach NW bis N abschiebende Strukturen vorhanden sind.
In einer dritten Deformationsphase wird der gesamte Deckenstapel bei fallenden Temperaturen von E-
SE-gerichteter, abschiebender Tektonik erfasst (KOROKNAI et al., 1999). Die Metamorphose nimmt
im Profil von eklogit- und nachfolgenden hoch amphibolitfaziellen Bedingungen im liegenden Millstatt-
Komplex bis zu anchizonalen Bedingungen im Karbon der Stolzalpendecke ab (SCHIMANA, 1986;
KOROKNAI et al., 1999; TEIML, 1996). Nach Sm-Nd-Granataltern aus dem Wélz-Komplex erfolgte
der Metamorphosehthepunkt um 100 + 5 Ma (Abb. 6). K-Ar- bzw Ar-Ar-Hellglimmeralter und Rb-Sr-
Biotitalter zeigen folgendes Bild: Detritare Hellglimmer aus dem Stangalm-Mesozoikum liefern noch
variszische Alterswerte (STEYRER et al., 1999), wahrend im hangendsten Bereich des Bundschuh-
Komplexes teilverjungte Glimmeralter anzutreffen sind. Im liegenden Wolz- und Millstatt-Komplex ist
eine gewisse Zonierung mit Alterswerten um 85 Ma im Norden des Gurktaler Deckensystems und
Altern unter 80 Ma sudwestlich davon zu erkennen (BREWER, 1969; SCHIMANA, 1986; SCHUSTER
& FRANK, 2000).

Im Vergleich zu den vorhin beschriebenen Profilen fallt auf, dass sich der eklogitfihrende Millstatt-
Komplex hier als liegendste Einheit unter dem Wdlz-Komplex befindet und die Metamorphose wie im
Profiltyp A ins Hangende abnimmt. Wie ist diese Situation zu erklaren? Im Hangenden des Profiles
befinden sich wiederum Einheiten, die wahrend der WNW-gerichteten Uberschiebungstektonik, vor
dem Metamorphosehéhepunkt um 100 Ma, Platz genommen haben. Sie tragen noch ihre trans-
gressive mesozoische Bedeckung, die nur eine maximal griinschieferfazielle eoalpidische Meta-
morphose aufweist. Daher waren diese Einheiten nie tief versenkt. Das Profil zeigt eine aufrechte
Metamorphosezonierung, die dahingehend interpretiert werden kann, dass die Einheiten in ihrer
heutigen Abfolge den Metamorphosehdhepunkt erlebt haben. Die Exhumation der eoalpidischen
Hochdruckgesteine im Wolz-Komplex erfolgte im Bereich nérdlich des Gurktal-Bundschuh-Decken-
systems gegen NW-N. Gleichzeitig und den Abkuhlaltern zufolge wahrscheinlich auch im Anschluss
daran, wurden sie aber auch gegen S-SE exhumiert, wobei eine Antiklinalstruktur entstand. Von
dieser sieht man nur den N-fallenden Schenkel, der durch abschiebende Strukturen gekennzeichnet
ist.

Ganz ahnlich wie die hier beschriebene Situation ist auch jene westlich des Tauernfensters. Auch dort
nimmt die eoalpidische Metamorphose vom Texel-Komplex tiber den Laas- und Schneeberg-Komplex
(Wolz-Komplex) in den Otztal-Komplex und die Steinacher Decke gegen das Hangende von
eklogitfaziellen bis zu griinschieferfaziellen Bedingungen ab (HOINKES, 1981; HOINKES et al., 1991;
HOINKES et al., 1999; HABLER et al., 2001). Die eoalpidischen Hochdruckgesteine zeigen eine nach
WNW abschiebende Streckungslineation. Wahrend ihrer Exhumation kam es bei fallenden Tempe-
raturen zur Ausbildung einer S-vergenten Grof3faltung. Typische Ar-Ar-Muskovit- und Rb-Sr-Biotit-
abkuhlalter der Hochdruckgesteine liegen zwischen 80-85 Ma bzw. 72-80 Ma (THONI, 1981; SOLVA
et al., 2001; THIEDE et al., 2001; EXNER, 2002).

Was lasst sich aus der eben gezeigten Internstruktur des Ostalpins fir die Bereiche sudlich und
ndrdlich der SAM ableiten:

Die blockartigen Teile sudlich der SAM waren wahrend des gesamten Zeitraumes der eoalpidischen
Kollision in einem hohen tektonischen Niveau und erlebten vergleichsweise wenig scherende Defor-
mation. Sie missen daher Teile der tektonischen Oberplatte repréasentieren. Auf der anderen Seite
zeigen grof3e Anteile des Ostalpins nérdlich der SAM eine intensive eoalpidische Metamorphose und
Strukturpragung, die eindeutig dafir sprechen, dass sie sich in einer Unterplattenposition befunden
haben. Dazu gehéren vor allem die Einheiten, welche die eoalpidischen Hochdruckgesteine bein-
halten sowie jene Einheiten die sich im Liegenden von diesen befinden.
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Abb. 6: Sm-Nd-Granatalter aus dem Wdolz-Komplex nérdlich des Gurktaler Deckensystems. Granate
aus einem Granat-Glimmerschiefer und einem Paragonit-Amphibolit, die um den Metamor-
phosehdhepunkt gewachsen sind, ergeben Alterswerte um 100 Ma. Datierungen aus
SCHUSTER & FRANK (2000) mit einem zuséatzlichen Analysepunkt der Probe RSP 320.
Dieser durch ein hoheres Sm/Nd-Verhaltnis besser definierte Punkt korrigiert das Isochronen-
alter zu einem hoheren Alterswert.

Kompliziert ist die Situation rund um das Bundschuh-Gurktal-Deckensystem. Letzteres muss vor dem
Metamorphosehdhepunkt Platz genommen haben und da es kaum versenkt wurde, ist hierfir eine
Oberplattenposition sehr wahrscheinlich. Gleiches gilt auch fur den Otztal-Komplex mit der Steinacher
Decke und es muss flur das Deckensystem des Grazer Paldozoikums gelten. Letzteres ist von seinem
kristallinen Untergrund, soweit bekannt, vollig entkoppelt. Es muss aber noch zur Zeit der Sedimen-
tation der Kainacher Gosau wesentlich weiter im Siiden beheimatet gewesen sein, da sich in der von
Norden geschitteten Gosau neben dem Lokalschutt kein Material der Nordlichen Kalkalpen oder des
umgebenden Kristallins, sondern Material aus den Siidalpen findet.

Die Nordlichen Kalkalpen und die damit verbundene Grauwackenzone missen ein Teil der tekto-
nischen Unterplatte sein, da sie, wie oben erwahnt, paldogeographisch am nérdlichen bzw. nordwest-
lichen Schelfrand des Meliata-Hallstatt-Ozeans beheimatet waren (MANDL, 2000).

Basierend auf diesen Anschauungen stellt sich nun eine plattentektonische Karte des Ostalpins
bezogen auf das eoalpidische Ereignis folgendermaf3en dar (Abb. 7): Das Ostalpin lasst sich in eine
heute nordlich gelegene tektonische Unterplatte und eine siidliche Oberplatte untergliedern. Daran
schliel3t das Sudalpin an, welches so etwas wie einen externen Teil der Oberplatte reprasentiert.
GroRe Teilsticke der SAM bilden die Grenze dieser Platten, - die schon zu Beginn angesprochene
Viktring-Stérung, an welcher kein deutlicher Metamorphosesprung festzustellen ist, jedoch nicht. Die
Grenze zwischen tektonischer Ober- und Unterplatte zieht hier vielmehr in der basalen Uber-
schiebungsflache des Bundschuh-Gurktal-Deckensystems um dasselbe herum. Gleiches gilt fir das
Otztal-Steinach-Deckensystem und das Deckensystem des Grazer Paldozoikums. Diese drei Berei-
che kénnte man als frontale, tiberschobene Teile der Oberplatte bezeichnen. Bedingt durch die spéat
eoalpidischen, S-gerichteten Ruckfaltungen liegen diese Bereiche als schisselformige Schollen auf
dem gegen N aushebenden Extrusionskeil.

An und fir sich kénnte man die Grenze zwischen einer tektonischen Ober- und Unterplatte als Sutur
bezeichnen, auch wenn keine Reste eines ozeanischen Bereiches vorhanden sind. Fiur die Decken-
bahnen an der Basis der Uiberschobenen Deckensysteme scheint dies einigermalen vertretbar. Die
aus tertiaren Stérungen zusammengesetzte SAM ist jedoch eine sekundare Struktur, die lediglich an
der Position der ehemaligen Suturzone auftritt.
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Abb. 7: Tektonische Ubersichtskarte der Ostalpen mit der in dieser Arbeit vorgeschlagenen Gliede-

rung des Ostalpins. Diese Gliederung entspricht weitgehend jener in der Karte von SCHMID
et al. (in Druck), jedoch sind die Einheiten des Extrusionskeiles weiter untergliedert.
Das Profil zeigt den nach Norden Uber dem tiefen Deckenstockwerk aushebenden eoalpi-
dischen Extrusionskeil, welcher nach dem Metamorphosehthepunkt um 100 Ma entstand
(Roter Pfeil 1). In einer spat-eoalpidischen Phase kommt es im Stden zur Exhumation gegen
Suden. Dadurch entsteht eine sildvergente Ruckfaltung (Roter Pfeil 2). Im Bereich des
Extrusionskeiles ergeben sich Ar-Ar-Muskovitalter bei 85 Ma, wahrend sie im Bereich der
Ruckfaltung um 80 Ma liegen. Bedingt durch diese Strukturen bilden die frontalen Einheiten
der Oberplatte grof3e Deckschollen. Sudlich der SAM bilden die tektonischen Blocke der
Oberplatte die Erdoberflache. Im Liegenden wird der eoalpidische Internbau abgeschnitten
und es folgt das Unterostalpin, die Penninische Suturzone und das Subpenninikum als Teil
der Europaischen Kontinentalplatte (SEMP: Salzach-Enns-Mariazell-Puchberg-Stérung).

4. Vorschlag fir eine genetische Gliederung des Ostalpins

Ausgehend von der oben dargelegten plattentektonischen Situation wahrend des eoalpidischen
Ereignisses, ist es mdglich die ostalpinen Einheiten in Bezug auf ihre tektonische Stellung wéhrend
dieses Ereignisses in verschiedene, genetisch dhnliche Gruppen zusammenzufassen. Im Folgenden
werden diese Gruppen aufgezahlt und mit einer entsprechenden Definitionen belegt. Diese
Definitionen enthalten bestimmte Kriterien im Hinblick auf die Entwicklungsgeschichte und den
lithologischen Inhalt der Einheiten, die zumindest teilweise erflllt sein mussen.

Die Benennung der einzelnen Gruppen erfolgt in Form von Kurzbeschreibungen. Um Missver-
stéandnissen vorzubeugen, enthalt diese mit einer Ausnahme keine Begriffe der bisher verwendeten
tektonischen Nomenklatur.
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4.1. Unterplatte

Die Einheiten der tektonischen Unterplatte liegen zur Ganze nérdlich der SAM (HOINKES et al., 1999)
und gliedern sich in drei Gruppen:

Unterostalpin

Das Unterostalpin umfasst jene Anteile, die vom Jura bis in die spate Kreide den Kontinentalrand des
Ostalpins gegen den Sudpenninischen Ozean gebildet haben. Im Gegensatz zu allen anderen
ostalpinen Einheiten wurden sie sowohl wahrend der Offnung des Siidpenninischen Ozeans als auch
wahrend dessen SchlieBung und der darauffolgenden jungalpidischen Kontinentkollision intensiv
umgestaltet. Der Begriff wird hier deshalb weiter verwendet, da er sich gut mit dem deckt, was in der
Schweiz als Unterostalpin verstanden wird. Die unterostalpinen Einheiten befinden sich, oft als diinne
Schirflingszonen, am Kontakt zwischen den Resten der penninischen Ozeane und dem dariber-
liegenden Ostalpin.

Die unterostalpinen Einheiten setzen sich aus kristallinen Gesteinen und einer transgressiven permo-
mesozoischen Bedeckung zusammen. Sie sind von der im Folgenden dargestellten Entwicklung
zumindest teilweise betroffen: Im Zuge der initialen Offnung des Sudpenninischen Ozeans wurde der
Kontinentalrand des Ostalpins Uber dem exhumierenden Mantel extensionell deformiert. Im proxi-
malen Bereich entstanden dabei Halbgraben, wahrend die distalen Bereiche in Schollen aufgelost
wurden (FROITZHEIM & MANATSCHAL, 1996; MANATSCHAL et al., 2002). In den Halbgréaben
finden sich Syn-rift-Sedimente in Form von Breccien liassischen Alters (HAUSLER, 1987). Mit dem
Beginn der SchlieBung des Sudpenninischen Ozeans wurden die unterostalpinen Einheiten sukzes-
sive in das Subduktionsgeschehen einbezogen und unter andere ostalpine Einheiten versenkt. Dabei
wurden sie unterschiedlich stark deformiert und metamorphisiert. Die Metamorphose erreichte maxi-
mal Bedingungen der Blauschieferfazies bzw. der mittleren Griinschieferfazies und aufiert sich in den
pra-variszischen Gesteinen zumeist als retrograde Uberpragung, wahrend postvariszische Gesteine
eine prograde Entwicklung zeigen. Die metamorphen Bildungsalter liegen zwischen 80 Ma und
weniger als 40 Ma (SLAPANSKY & FRANK, 1987; MULLER et al., 1999; SCHMIDT, 1999; LIU et al.,
2001). Wahrend der Exhumation der penninischen und subpenninischen Einheiten wurde ein Teil der
abschiebenden Bewegungen in den unterostalpinen Einheiten aufgenommen (GENSER & NEU-
BAUER, 1989).

Das Unterostalpin umfasst die Decken der Err-Bernina, die Prutzer Serie im Bereich des Engadiner
Fensters (MEDWENITSCH, 1962), die Sadnig-Serie (FUCHS & LINNER, 1995), die Katschbergzone
sowie den Grof3teil der Radstatter Decken im Rahmen des Tauernfensters. Am Alpenostrand sind die
Wechsel-Decke und die Semmering-Decke zum Unterostalpin zu stellen.

Tiefes Deckenstockwerk (Basis des Bajuvarikums)

Die tiefe Deckengruppe Uberlagert das Unterostalpin und bildet Giber weite Bereiche den Nordrand des
Ostalpinen Kristallins. Sie wird im Norden von den Nordlichen Kalkalpen und der Grauwackenzone
Uberlagert, wahrend sie im Stiden durch die Einheiten des Extrusionskeiles tektonisch tiberlagert wird.
Der Grofteil der Decken besteht aus einem kristallinen Untergrund, auf dem zumeist Reste von
transgressiven permomesozoischen Sedimentfolgen im Verband erhalten sind. Die kristallinen
Einheiten zeigen einen charakteristischen lithologischen Inhalt: Die Hauptmasse besteht aus Biotit-
Plagioklas-(Para-)Gneisen, in die verschiedene, kalkalkalische und alkalische Orthogneise eingelagert
sind. Daneben finden sich Hornblendegneise, zum Teil gebanderte Amphibolite und Augengneise.
Altersdaten zeigen, dass es sich um cadomische Krustenreste handelt, die vom Prakambrium bis ins
Ordovizium von einer Abfolge magmatischer Ereignisse erfasst wurden. Diese widerspiegeln Kolli-
sions- und Subduktionsereignisse sowie rifting in einem Back-arc-Bereich (NEUBAUER et al., 2002).
In variszischer Zeit erlebten diese Einheiten eine amphibolitfazielle Metamorphose.

Daneben befinden sich eine Reihe von Einheiten, die zum grofl3en Teil aus griinschieferfaziell meta-
morphen Gesteinen (Quarzphyllite) bestehen, welche auch altpaldozoische Anteile enthalten.

Zu den durch Hornblendegneise und Augengneise charakterisierten Einheiten des tieferen Decken-
stockwerks zahlen der Silvretta-, Lasoérling-, Schladming-, Seckau-Ammering-, Speik-, Troiseck-Flo-
ning- und Waldbach-Komplex. Dazu kommen der Ortler-Campo-Komplex sowie der Landecker, Inns-
brucker und Wagreiner Quarzphyllit-Komplex. Konsequenterweise muss auch die oberste, invers
liegende Decke des Radstatter Deckensystems (Quarzphyllit-Decke) zu dieser Gruppe gezahlt
werden, da sie mit dem Schladming-Komplex in Verbindung steht (SLAPANSKY & FRANK, 1987).
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Im Bereich des westlichen Silvretta-Komplexes ist das tiefe Deckenstockwerk sedimentar mit dem
Bajuvarischen Decksystem der Nordlichen Kalkalpen verbunden (KRECZY, 1981; ROCKENSCHAUB
et al., 1983). Gegen Osten zu wird dieser Kontakt tektonisiert und in weiterer Folge liegen die beiden
Einheiten isoliert voneinander vor. Die postvariszische Bedeckung der Kristallinkomplexe reicht im
Osten stratigraphisch maximal bis in die Mitteltrias, wahrend die Bajuvarischen Decken zumeist mittel-
bis obertriassische Schichtglieder an der Basis aufweisen. Ein priméar sedimentarer Verband dieser -
bezogen auf den Meliata-Hallstatt-Ozean - distalen Einheiten ist wahrscheinlich.

Einheiten des Extrusionskeiles (Basis des Tirolikums und Juvavikums)

Die Einheiten des Extrusionskeiles Uberlagern das tiefe Deckenstockwerk und das Unterostalpin.
Generell fallen sie gegen Stden ein, direkt nérdlich der SAM bilden sie jedoch eine spéat-eoalpidische
Antiklinalstruktur und so fallen die heute aufgeschlossenen Teile in diesem Bereich gegen Norden ein
(Abb. 7).

Die Kristallinkomplexe tragen keine permotriassischen Deckserien und erlebten eine intensive
eoalpidische Metamorphose- und Strukturpragung. Pra-alpidische Relikte weisen in diesen Einheiten
vor allem auf eine, zum Teil mittel- bis hochgradige permotriassische Metamorphose hin, wahrend nur
fur wenige Teile eine variszische oder pra-variszische Geschichte nachgewiesen ist (SCHUSTER &
FRANK, 2000; SCHUSTER et al., 2001).

Der Extrusionskeil lasst sich aufgrund des Metamorphosegrades und charakteristischer Lithologien
weiter untergliedern: Ein aus Phylliten und Phylloniten aufgebautes Stockwerk ist im tektonisch
tiefsten Anteil im Norden vorhanden. Daruber folgt ein durch Granatglimmerschiefer charakterisiertes
Stockwerk. Es besteht weitgehend aus hellglimmerreichen Granatglimmerschiefern, in welchen auch
die Paragonit-Amphibolite zu finden sind (HOINKES, 1981; SCHUSTER & FRANK, 2000). Weiters
folgt ein Stockwerk, welches durch Glimmerschiefer und Gneise sowie das Auftreten von permischen
Pegmatiten gekennzeichnet ist, indem jedoch keine retrograden Eklogite vorhanden sind. Schief3lich
folgt das eklogitfihrende Stockwerk, in dem ebenfalls permische Pegmatite auftreten.

Das phyllitische Stockwerk beinhaltet die Ennstaler Quarzphyllite und die Lessacher Phyllonite. Das
durch Glimmerschiefer gekennzeichnete Stockwerk wird zum grof3en Teil aus dem Wolz-Komplex
aufgebaut. Dieser umfasst von Westen nach Osten den Schneeberger Zug, die Radentheiner Serie,
die Wolzer Glimmerschiefer in den nérdlichen Niederen Tauern, die Aineck-Teuerlnock-Serie, die
Steinplan-Glimmerschiefer, das Klining-Fenster, Teile des Wolfsberger Fensters und den nérdlichen
Teil des Angerkristallins. Weiters sind die hangenden Teile der Glimmerschiefergruppe und der
Grobgneis-Komplex hier einzuordnen. Das nicht-eklogitfihrende Glimmerschiefer-Gneis-Stockwerk
umfasst die nérdlichen Teile der Deferegger Alpen, das Kristallin um Moosburg nérdlich des Wérther-
sees, den Rappold-Komplex in den sidlichen Niederen Tauern, der Gleinalpe, Teilen des Wolfsberger
Fensters und im sudlichen Angerkristallin sowie das Radegunder Kristallin, den Strallegg-Komplex
und den Plankogel-Komplex. Die eklogitfihrenden Einheiten sind der Texel-Komplex, der Schober-
Komplex, der Polinik-Komplex, der Millstatt-Komplex, der Saualpe-Koralpe-Komplex und der Sieg-
graben-Komplex.

Die Einheiten des Extrusionskeiles stellten ab dem Perm eine ausgedinnte kontinentale Kruste dar
(SCHUSTER et al., 2001). Sie bieten damit die Voraussetzung zur Ablagerung méachtiger permotrias-
sischer Sedimentfolgen. Insbesondere der Saualpe-Koralpe-Komplex mit den permischen N-MORB-
Gabbros soll am Ubergang zum ozeanischen Bereich des Meliata-Hallstatt-Ozeans gelegen haben
(THONI & JAGOUTZ, 1993). In den Sedimentserien wird dieser Bereich durch die juvavischen
Decken der Nérdlichen Kalkalpen reprasentiert. Die Einheiten des Extrusionskeiles im Liegenden des
Saualpe-Koralpe-Komplexes wirden in diesem Fall zur sedimentéaren Basis des Tirolikums gehdren.

4.2. Oberplatte

Die Einheiten der tektonischen Oberplatte lassen sich in zwei durch ihre Position unterscheidbare
Gruppen gliedern, die bereits oben erwahnt wurden:
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Frontale, iberschobene Deckensysteme

Die frontalen, Gberschobenen Deckensysteme befinden sich nérdlich der von HOINKES et al. (1999)
definierten SAM. Als oberes Deckenstockwerk Uberlagern diese Einheiten die Unterplatte mit einem
primar WNW-gerichten Uberschiebungskontakt, welcher mehrphasig tiberpragt sein kann. Die einzel-
nen Decken bestehen aus kristallinen Gesteinen oder aus palaozoischen Metasedimenten. Zum Teil
sind transgressiv auflagernde karbone und/oder permomesozoische Metasedimente erhalten.

Die Kristallingesteine zeigen eine Entwicklung wie jene des tiefen Deckenstapels und sie erlebten
ebenso eine amphibolitfazielle variszische Metamorphose. Die eoalpidische Uberpragung nimmt
gegen das Liegende zu, wobei in den liegendsten Anteilen maximal Bedingungen der Epidot-Amphi-
bolitfazies festzustellen sind. Die Faziesentwicklungen der permomesozoischen Deckserien weisen
darauf hin, dass sich diese Einheiten zur Zeit ihrer Ablagerung in einer Position weiter westlich
befunden haben und erst nach der Trias durch sinistrale Seitenverschiebungen in ihre heutige Posi-
tion siidlich des Juvavikums gelangt sind (BECHSTADT et al., 1976; SCHUSTER & FRANK, 2000).

Von Westen nach Osten fallen das Otztal-Steinach-, Bundschuh-Gurktal-Deckensystem und das
Deckensystem des Grazer Paldozoikums in diese Gruppe.

Tektonische Blocke stdlich der SAM

Diese liegen sudlich der von HOINKES et al. (1999) definierten SAM und sind durch steilstehende
tertidre Stérungen gegeneinander abgegrenzt. Sie bestehen aus einem kristallinen Untergrund und in
vielen Féllen aus einer transgressiv auflagernden permomesozoischen Bedeckung. Die Kristallin-
anteile sind durch eine variszische Metamorphosepragung und eine gegen das Liegende an Intensitat
zunehmende permotriassische metamorphe Uberpragung ausgezeichnet. Die eoalpidische Uber-
pragung nimmt ebenfalls gegen das Liegende zu, wobei in den heute aufgeschlossenen Anteilen
maximal grinschieferfazielle Bedingungen erreicht wurden.

Von Westen nach Osten handelt es sich um den pré-alpidisch gepragten Teil des Meran-Mauls-
Komplexes, den sudlichen Block der Deferegger Alpen sowie um den Lienzer-Dolomiten-, Gailtaler-
Alpen-Goldeck-Kreuzeck-, Dobratsch-Nétsch- und den N-Karawanken-Eisenkappel-Block.

5. Diskussion

Es heil3t, wenn drei Geologen miteinander diskutieren, gibt es vier Meinungen. Diese Ansicht ist wohl
Ubertrieben, doch werden derzeit - wiedereinmal - mehrere deutlich unterschiedliche Konzepte beziig-
lich der alpidischen Entwicklungsgeschichte von verschiedenen Arbeitsgruppen vertreten.

Das hier dargelegte Modell stutzt sich insbesondere auf die Entwicklungsgeschichte und die interne
Struktur des Ostalpinen Kristallins. Es versucht aber auch den in MANDL (2000) und FAUPL & WAG-
REICH (2000) zusammengefassten Erkenntnissen tber die triassische Anordnung der mesozoischen
Sedimentserien und Uber die jurassisch bis eozdne Paldogeograpie und Geodynamik der Ostalpen
gerecht zu werden.

Das in den vergangenen 30 Jahren durch viele petrologische und geochronologische Untersuchungen
entstandene Bild eines in eoalpidischer Zeit drastisch umgestalteten Ostalpinen Kristallins (FRANK,
1987; HOINKES et al., 1999) steht in Diskrepanz zu dem von TOLLMANN (1977) vorgeschlagenen
Konzept. In den Siebzigerjahren wurde das Ostalpine Kristallin noch haufig als gréf3tenteils variszisch
"verschweil3te", dicke kontinentale Krustenmasse betrachtet, die in alpidischer Zeit vor allem durch
sprode Deformation erfasst wurde. Als sedimentérer Untergrund fiir die méchtigen (oberostalpinen)
Mesozoikumsabfolgen der Nordlichen Kalkalpen und des Drauzuges sowie der Paldozoikums-
vorkommen der Grauwackenzone, des Gurktaler Deckensystems und des Grazer Paldaozoikums
wurde jedoch eine ausgedinnte kontinentale Kruste gefordert. Aus dieser Anschauung und der
Verteilung der transgressiv auf dem Kristallin auflagernden Mesozoikumsvorkommen ("Zentralalpines
Mesozoikum", TOLLMANN, 1977) ergab sich kein Platz fir eine Einwurzelung dieser Einheiten auf
dem (Mittel-)Ostalpinen Kristallin.

Berucksichtigt man jedoch, dass die Kristallineinheiten des Extrusionskeiles keine permomeso-
zoischen Deckserien tragen und dass gerade diese Einheiten am intensivsten vom permo-triassischen
Metamorphose- und Extensionsereignis erfasst wurden (SCHUSTER et al., 2001), so erfiillen gerade
diese die Kriterien, welche fur den Untergrund der méachtigen ostalpinen Mesozoikums- und Paldo-
zoikumsabfolgen verlangt wurden.
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Unterschiede zu dem Modell, welches in NEUBAUER et al. (2002) dargelegt ist, ergeben sich aus
zwei Grinden: Einerseits wird in der letztgenannten Arbeit, beziiglich der Stellung des Kristallins
gegeniiber den mesozoischen und paldozoischen Deckensystemen, dem Konzept von TOLLMANN
(1977) gefolgt. Andererseits gibt es eine unterschiedliche Ansicht Uber die Position der Meliata-
Hallstatt-Suturzone. Wie bereits oben erwéahnt, wird von mehreren Autoren angenommen (KOZUR &
MOSTLER, 1992; SCHWEIGL & NEUBAUER, 1997; NEUBAUER et al., 2002), dass sich die Meliata-
Hallstatt-Suturzone innerhalb der Nordlichen Kalkalpen befindet. Das Juvavikum stellt in diesem
Modell einen Rest der eoalpidischen Oberplatte dar, wahrend die Ubrigen Nordlichen Kalkalpen und
das verbleibende Ostalpin der tektonischen Unterplatte zuzurechnen sind. Neben den Meliatikums-
vorkommen am Alpenostrand wird in NEUBAUER et al. (2002) auch das permoskythische "Hasel-
gebirge" an der Basis der juvavischen Decken zur Meliata-Hallstatt-Zone gerechnet. Als Begriindung
fur diese Auslegung wird angegeben, dass es sich beim "Haselgebirge" um eine Salzmelange handelt,
in der Reste des Meliata-Hallstatt-Ozeans in Form von Komponenten aus basischen Magmatiten
auftreten (KIRCHNER, 1980; KOZUR & MOSTLER, 1992).

Ein starkes Argument gegen diese Auffassungen ergibt sich aus der gut untersuchten und begrin-
deten Fazieszonierung der Noérdliche Kalkalpen. In der Literatur herrscht weitgehende Einigkeit
dariber, dass die in den juvavischen Decken vorhandenen obertriassischen Riffe die unmittelbare
Fortsetzung der zeitgleichen lagunaren Entwicklung im Tirolikum und Bajuvarikum reprasentieren
(TOLLMANN, 1977; HAAS et al., 1995; MANDL, 2000). Bezogen auf ihre heutige Orientierung zeigen
die Kalkalpen als Gesamtes, aber auch die einzelnen Deckeneinheiten eine Fazieszonierung, nach
welcher sich der Meliata-Hallstatt-Ozean im Siden befunden haben muss. Nimmt man jedoch an,
dass die juvavischen Decken am sudlichen oder sidwestlichen Schelfbereich des Ozeans abgelagert
worden sind, so mussten sie eine bedeutende Rotation erlebt haben (MANDL, 2000).

Wie lasst sich nun die tektonische Position der Meliatikumsvorkommen erklaren, wenn man nicht
davon ausgeht, dass sie sich in einer Suturzone befinden? Aus der Analyse der Nordlichen Kalkalpen
geht hervor, dass dessen Sidrand im oberen Jura eine bedeutende Umgestaltung erlebt hat
(GAWLICK et al., 1999). Dabei wurden distale Teile des Juvavikums auf den Schelfbereich obduziert.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass es gleichzeitig auch zur Obduktion von Schollen aus dem Bereich
des Meliata-Hallstatt-Ozeans gekommen ist. Im Zuge der friih-eoalpidischen Tektonik wurden diese
obduzierten Einheiten von den Juvavischen Decken tberfahren und so gelangte Material daraus in die
Fuge zwischen Juvavikum und Tirolikum und in das "Haselgebirge" an der Basis der juvavischen
Decken. Der von Suden geschiittete, detritdre Eintrag in den synorogenen Kreidesedimenten der
Nordlichen Kalkalpen zeigt jedenfalls, dass ab der Unteren Kreide Schollen, die sich zu grol3eren
Teilen aus Serpentiniten zusammensetzten, in einem hohen tektonischen Niveau vorhanden waren.
Der Detritus lasst keine Hinweise auf eine Hochdruckmetamorphose erkennen und daher ist
anzunehmen, dass es sich tatsachlich um obduziertes Material gehandelt hat (FAUPL & WAGREICH,
2000).

Die in dieser Arbeit vorgeschlagene préa-kollisionare Anordnung der kristallinen und sedimentéren

ostalpinen Einheiten entspricht in wesentlichen Ziigen jenen in den Arbeiten von THONI & JAGOUTZ
(1993) und FRANK (1987, Abb. 8).
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Die aeromagnetische Anomalie des mittleren Otztal-Stubaikristallins und
ihr Rahmen: 3D-Modellierung und geologische Interpretation

A. AHL & P. SLAPANSKY

Fur die markante magnetische Anomalie, die im Zuge der aeromagnetischen Vermessung von Oster-
reich (SEIBERL, 1991) im Bereich des mittleren Otztals erfasst wurde, wurde eine 3D-Modellierungen
der magnetischen Suszeptibilitat durchgefiihrt. Von speziellem Interesse war dabei die Frage, ob der
magnetische Storkorper innerhalb des Ostalpins oder innerhalb des unterlagernden Penninikums zu
lokalisieren ist. Die Isanomalen der magnetischen Totalintensitéat AT sind in Abb. 1 dargestellt.
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Abb. 1: Die geomagnetische Anomalie Otztal: gemessene Anomalie der magnetischen Totalintensitat
AT. Eingezeichnet sind zuséatzlich Strafl3en, einige markante geographische Punkte sowie die
Grenze zwischen Osterreich und Italien (Koordinatensystem BMN M28).

Methodik der Modellrechnung

Nach einer Bestimmung der gesteinsphysikalischen Parameter (im Wesentlichen der magnetischen
Suszeptibilitdt, wenn maéglich auch der remanenten Magnetisierung) und der Erstellung einer verein-
fachten geologischen Karte, in der den lithologischen Einheiten charakteristische magnetische
Suszeptibilitaten zugeordnet sind, wird anhand der gemessenen magnetischen Anomalie und der geo-
logischen Modellvorstellungen die Lage und GréRe des zu betrachtenden Modellkérpers festgelegt.
Der Modellkérper wird anschlieBend in Wirfel gleicher GréRe (im vorliegenden Fall mit 500 m
Kantenlange) unterteilt. Jedem dieser Wurfel wird, entsprechend den raumlichen geologischen Vor-
stellungen, ein individueller Suszeptibilitaitswert und, wenn bekannt, ein Wert der remanenten Magne-
tisierung (Betrag und Richtung) zugewiesen. Weiters wird die Topographie des Messgebiets im Modell
berlicksichtigt.
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Fir jeden der einzelnen Kuben dieses Modellkdrpers kann nun mit dem Algorithmus nach MILITZER
& WEBER (1984) die Anomalie der magnetischen Totalintensitat AT unter Beriicksichtigung des Inter-
nationalen Geomagnetischen Referenzfeldes (IGRF) berechnet werden und somit auch die gesamte
theoretische magnetische Anomalie des Untersuchungsgebiets. Ausgehend von dem so erstellten
Startmodell, welches in den meisten Fallen noch betrachtliche Abweichungen zum real gemessenen
Magnetfeld des Untersuchungsgebiets aufweist, werden im Zuge der Modellrechnung die Suszepti-
bilitatswerte der verschiedenen Wiurfel des Modells gezielt derart verandert, dass die anhand des
Modells berechnete Anomalie der magnetischen Totalintensitat AT maoglichst gut mit der tatséachlich
gemessenen Anomalie AT Ubereinstimmt.

Geologie des Messgebiets Otztal

Das Untersuchungsgebiet liegt im Wesentlichen innerhalb der Otztal-Stubaier Masse, die dem Ost-
alpinen Altkristallin angehdrt. Am westlichen Rand des Messgebietes ist das unterlagernde Penni-
nikum des Unterengadiner Fensters angeschnitten, in der Nordwestecke treten Anteile der tektonisch
Uberlagernden Phyllitgneiszone und des Landecker Quarzphyllites auf. An seinem Westrand ist das
Otztalkristallin bereichsweise tektonisch stark reduziert.

Das Otztalkristallin baut sich im untersuchten Gebiet tiberwiegend aus griinschiefer- bis amphibolit-
faziellen Metasedimenten (Paragneise, Schiefergneise, Glimmerschiefer etc.) auf, daneben treten
saure bis intermediare Orthogneise (Muskowit- und Biotitgranitgneise, Zweiglimmer- und Biotitaugen-
gneise, sowie Tonalit-, Diorit-, Granodioritgneise) und Metabasite (in Form von Amphiboliteinschal-
tungen unterschiedlicher Machtigkeit) auf (HAMMER, 1923; AMPFERER & HAMMER, 1924; AMPFE-
RER & OHNESORGE, 1924; HAMMER, 1929; PURTSCHELLER, 1978).

Eine ausgedehnte ordovizische hochtemperierte Metamorphose ist mit partieller Aufschmelzung der
Paragneise und Migmatitbildung verbunden (KLOTZLI-CHOWANETZ, 2001).

Die amphibolitfazielle mineralogische und gefigemafige Hauptprdgung der Gesteine ist variszisch
(GRAUERT, 1981). Der stdostliche Anteil des Untersuchungsgebietes hat eine merkliche alpidische
Uberpragung in Griinschieferfazies erfahren (PURTSCHELLER et al., 1987; HOINKES & THONI,
1993).

Der tektonische Internbau ist im Norden im Wesentlichen gepragt durch grof3raumige isoklinale Falten
mit E-W-streichenden horizontalen bis flach einfallenden Achsen und vertikalen Achsenebenen
(PURTSCHELLER, 1978). Im Siuden hingegen sind steil stehende GroR3faltenziige mit senkrechten
Achsen ("Schlingentektonik”) bestimmend fir die GroRstruktur (SCHMIDT, 1965; PURTSCHELLER,
1978; VAN GOOL et al., 1987). Der zentrale Bereich des Untersuchungsgebietes, etwa im Grenz-
bereich zwischen den beiden unterschiedenen Grol3strukturbereichen, wird von einem inhomogenen,
etwa E-W-verlaufenden Amphibolitkomplex von ca. 25 km Lange und bis zu 8 km Breite gepragt. In
Zusammenhang mit diesem finden sich Eklogite und Einschaltungen von Peridotiten und gering-
machtigen Marmoren (MILLER, 1970; HOERNES & HOFFER, 1973; KOZIOL & OBERHANSLI, 1995).

Als geologische Grundlagen fiir die Modellrechnung dienten die Ubersichtskarten 1:400.000 von
OBERHAUSER & PIRKL (1980) und 1:300.000 von BRANDNER (1980) sowie die geologischen
Karten 1:75.000, Kartenblatter "Landeck" (AMPFERER & HAMMER, 1922), "Nauders" (HAMMER,
1923), "Otzthal" (HAMMER et al., 1929) und "Sé6lden und St. Leonhard" (SCHMIDEGG & HAMMER,
1932).

Fur das Startmodell der 3D-Modellierung wurden folgende tektonische und lithologische Einheiten
aufgrund ihrer im Geléande gemessenen magnetischen Suszeptibilitaiten (BELOCKY et al., 1998) oder
anhand von Suszeptibilitatswerten lithologisch vergleichbarer Gesteinsserien in Form von Durch-
schnittswerten zusammengefasst (alles in Sl-Einheiten):
e Otztalkristallin:

o Paragneise (k = 0,22x107%)

0 Glimmerschiefer (k = 0,26><10'3)

0 saure bis intermedidre Orthogneise (k = 0,1x10'3)

o Amphibolite und Eklogite (k = 20,0x107°)
e Landecker Quarzphyllit, Phyllitgneiszone (k = 0,14x107°)
e penninischer Flysch (Unterengadiner Fenster) (k = 0,05x10°)
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Abb. 2: Vereinfachte geologische Karte des Untersuchungsgebiets, Uber die Topographie gelegt.
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Bereits diese Werte zeigen, dass grundsétzlich die basischen und ultrabasischen Gesteine des Otztal-
Stubaikristallins als mogliche Storkorper relevant sind. Lokale Pyrrhotin fihrende sulfidische Ver-
erzungen (VAVTAR, 1988) kdnnen als Verursacher der magnetischen GroRRstruktur ausgeschlossen
werden. Ebenso wenig wirken sich die Ultrabasite des Unterengadiner Fensters im hier betrachteten
Bereich aus. Es ist somit eine Modellierung der Anomalie mdglich, die nur von den an der Oberflache
aufgeschlossenen oder relativ oberflachennahen Gesteinen ausgeht und in die Tiefe fortgesetzt wird
und die sich nicht ausschlieRlich auf sehr tiefliegende, nicht aufgeschlossene Serien bezieht.

Lithologie der Gesteinsserien des Untersuchungsgebiets

Paragneise

Es handelt sich bei diesen eher monotonen Metasedimentserien um Abkdmmlinge vermutlich protero-
zoischer Ablagerungen (metamorphe Silte und Sande), die heute Uberwiegend als polymetamorph
gepragte Paragneise (Schiefergneise, Biotitgneise, Biotitschiefer, Feldspatknotenschiefer und/oder -
gneise) vorliegen. Biotit-Plagioklasgneise und Gneisglimmerschiefer stellen Abkdmmlinge einer in sich
stark inhomogenen Grauwackenserie dar (PURTSCHELLER, 1978; HAISS, 1992).

Glimmerschiefer

Fast reine Glimmerschiefer mit ehemaligen Tonschiefern als Ausgangsprodukte treten vor allem in
einer etwa 7 km breiten Zone im NE-Abschnitt des Untersuchungsgebietes (siidlich des Sellrain-
Tales) auf. Glimmerschiefereinschaltungen finden sich aber auch in den auf den Karten als Para-
gneise ausgeschiedenen Gebieten (PURTSCHELLER, 1978).

Orthogneise

Innerhalb der monotonen Paragesteinsserien treten zahlreiche Einschaltungen von sauren bis
intermediaren Orthogneisen in Form von Biotitgranitgneisen, Biotitaugengneisen, Zweiglimmer-Augen-
und Flasergneisen und Biotit-Augengneisen als konkordante Lagen und Stdcke mit scharfen (tekto-
nischen) Grenzen zu den Paragesteinen auf. lhre Zusammensetzung variiert von Metagraniten ber
-granodiorite, -tonalite, -quarzdiorite bis zu Metadioriten. Die einzelnen Intrusionskdrper sind oft sehr
inhomogen und kdnnen starke Variabilitdt im Modalbestand aufweisen (PURTSCHELLER, 1978;
SCHINDLMAYR, 1999).

Die Orthogneise sind vorvariszisch intrudiert. Vielfach sind ordovizische Alter geochronologisch nach-
gewiesen (HOINKES & THONI, 1993).

Der grof3ere Migmatitkorper des Winnebachmigmatits ist Produkt einer partiellen Aufschmelzung im
Zuge eines ordovizischen Metamorphosegeschehens (KLOTZLI-CHOWANETZ, 2001).

Amphibolitzug des mittleren Otztales

Ein etwa 18 km langer und bis zu 8 km breiter Zug von Amphiboliten mit Eklogiteinschaltungen quert
das mittlere Otztal zwischen Langenfeld und Sélden. Das Einfallen dieser Serie ist insgesamt sehr
steil.

Der Amphibolitzug wurde von HOERNES & HOFFER (1973) von N nach S in finf unterschiedliche
Teilserien gegliedert:

Serie |I:  Serie der hellen Banderamphibolite (mit Eklogit und Peridotiteinschaltungen)
Serie Il:  Serie der dunklen, diablastischen Granatamphibolite (mit Eklogiteinschaltungen)
Serie lll:  Serie der Alumosilikatgneise (Wechsellagerung von Gneis und Amphibolit)
Serie IV: Wechselserie (Wechsellagerung von Gneis und Amphibolit)

Serie V: Serie der Eklogite und Eklogit-Amphibolite im Stden.
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Die Serien | und 1l sind Orthoamphibolite, die einen alkalibasaltischen (Serie I) bzw. einen tholeiiti-
schen (Serie II) Chemismus aufweisen (MILLER, 1970). Bei den Amphiboliten der Serien IIl und IV
handelt es sich laut HOERNES & HOFFER (1973) um Paraamphibolite, nach KOZIOL & OBER-
HANSLI (1995) aber ebenfalls um Orthoamphibolite mit z.T. deutlichen Hinweisen auf einen bimo-
dalen Vulkanismus.

Insgesamt handelt es sich bei den Amphiboliten und Eklogiten des mittleren Otztales wohl um Glieder
einer Differentiationsabfolge mit MORB-Charakter (FUGENSCHUH, 1991; KOZIOL & OBERHANSLI,
1995; MILLER & THONI, 1995), somit um ehemaligen Ozeanboden.

Die eklogitfazielle Metamorphose ist mehrphasig (amphibolitfaziell und schlief3lich in Grunschiefer-
fazies) Uberpragt. Die letzte griinschieferfazielle Metamorphose wird als alpidisch eingestuft (HOINKES
& THONI, 1993).

Amphibolite des nérdlichen Otztalkristallins (Sellrain)

Es handelt sich Uberwiegend um Plagioklas-Amphibolite und Hornblendegneise, die z.T. Granat
fuhren, weiters um diablastische Granatamphibolite (Eklogitamphibolite), untergeordnet auch um
Hornblendeschiefer etc., z.T. in Wechsellagerung mit sauren Orthogneisen und Metapeliten. Verein-
zelt treten Eklogitlinsen auf. Nach geochemischen Kriterien handelt es sich bei den Amphiboliten ent-
weder um metamorphe tholeiitische Ozeanbodenbasalte, eventuell aber auch um Abkémmlinge eines
bimodalen kontinentalen Vulkanismus (EICHHORN, 1991).

Marmore und Kalksilikatgesteine

treten nur in einem regional eng begrenzten Gebiet am N- und S-Rand des grof3en Amphibolitzuges
zwischen Léngenfeld und Sélden in Form von maximal 20 m mé&chtigen und 100 m langen Linsen im
unmittelbaren Randbereich des Amphibolitzuges auf (PURTSCHELLER, 1978).

Penninikum des Unterengadiner Fensters

Am aufersten Westrand des Untersuchungsgebietes treten im Unterengadiner Fenster penninische
Gesteine auf. Es handelt sich tberwiegend um Flyschablagerungen (Unterengadiner Flysch, Tasna-
flysch). Diese Serien tauchen gegen Osten unter das Otztalkristallin ab.

Landecker Quarzphyllit

In der Nordwestecke des bearbeiteten Gebietes finden sich Anteile der Landecker Quarzphyllit- und
Phyllitgneiszone. Diese Gesteine werden als alpidisch stark tektonisierte und retrograd tberpréagte
ndrdliche Anteile des Ostalpinen Altkristallins betrachtet (NOWOTNY et al., 1993).

Erzphasen als Trager der Magnetisierung

Die opaken Phasen in Gesteinen des zentralen Otztales wurden von HETZNER (1903) und jene des
nordlichen Otztalkristallins von EICHHORN (1991) detaillierter beschrieben. In den Eklogiten des
mittleren Otztales tritt Magnetit zusammen mit Hornblende als retrogrades Umwandlungsprodukt des
Granats auf, zumeist als Reaktionssaume um intakte Granatkerne. Magnetit findet sich haufig
zusammen mit Rutil. Dartiber hinaus treten Magnetitkdrner im ganzen Gestein gleichmafig verteilt
auf, daneben auch ofters gré3ere Pyrite.

In Eklogitamphiboliten, die retrograd aus Eklogiten entstehen, sowie in pyroxenfreien Amphiboliten
findet sich ebenfalls kérniger Magnetit bei der Umwandlung von Granat. Granat wird durch kelyphit-
artige Hornblende, Plagioklas und Magnetit sowie teilweise Epidot und Chlorit verdrangt, bei
vollstandiger Ersetzung der Granatsubstanz entstehen haufwerkartige Pseudomorphosen. Die
Umwandlung des Granats erfolgt sowohl vom Rand als auch von Rissen ausgehend, wobei parallel zu
den Rissen in der Mitte der Umwandlungsprodukte bandartige Magnetitausscheidungen auftreten. In
diesen Gesteinen ist mehr Erz (Magnetit mit Rutil, Leukoxensaume treten auf) vorhanden als in den
Eklogiten. In gewohnlichen Amphiboliten, auch in feldspatreichen Varietaten tritt akzessorischer
Magnetit oft reichlich auf, daneben Rutil und Titanomagnetit sowie manchmal eng mit Epidot ver-
knupfter Pyrit.
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Auch in Eklogitamphiboliten des noérdlichen Otztalkristallins tritt Magnetit in Reaktionssaumen der
Granate auf. In intaktem Eklogit werden als Erzphasen allerdings nur Rutil und vereinzelt Pyrit
beschrieben. In Plagioklasamphiboliten finden sich vielfach limenit und Pyrit, Rutil und limenit weisen
Titanitsdume auf. Bis zu 1 mm groRe Magnetitkristalle treten neben Ilimenit und Pyrit in Staurolit und
Granat fihrenden Hornblendegarbenschiefern auf. Auch Glimmerschiefer innerhalb der Amphibolit-
zlige fihren Magnetit neben Hamatit, limenit, Pyrit und Rutil.

Ergebnisse der Modellierung

In der Abb. 4 ist die anhand der Modellierung berechnete geomagnetische Anomalie (Anomalie der
magnetischen Totalintensitat AT) dargestellt. Im Vergleich mit der gemessenen Anomalie (Abb. 1)
zeigen sich nur relativ geringe Unterschiede.
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Abb. 4: Die aufgrund der Modellrechnung ermittelte geomagnetische Anomalie, dargestellt als
Isanomalen der magnetischen Totalintensitat AT.

Die rdumliche Verteilung der Suszeptibilititswerte wurde in Form von 23 Horizontalschnitten in
Abstanden von jeweils 500 m zwischen 3250 m dber NN und -7750 m unter NN dargestellt (AHL et
al., 2002). Als zwei ausgewahlte Beispiele dienen die Abbildungen der Schnitte in den Niveaus von
1750 m und 1250 m (Abb. 5). Weiters kénnen die Ergebnisse als Profile mit 500 m Absténden in N-S-
und E-W-Schnitten dargestellt werden. Ein Beispiel fur ein E-W-Profil zeigt die Abb. 6.

- 166 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

5 :
5 I 1.00000

A)
-

2300001 .~ Mairhof % o 0.50000
Arzl i. Pitzt - 0.25000
0.16992

225000+ S — 0.09961
\ 0.07471
‘ rol 0.04980
2200001 ~ e i 0.03491
0.01794
\ 0.00995
0.00598
0.00249
; e | . tgcajn 0.00150
j1~ = - ] 4 0.00055

: 0.00035

0.00015

0.00001

0.00000

| |

215000 !
s J 5

Hochwert inm

21000

20500

20000 1750m
180000 185000 190000 195000 200000 205000 210000 215000 220000
Rechtswertin m

1.00000
0.50000
0.25000
0.16992
0.09961
0.07471
0.04980
0.03491
0.01794
0.00995
0.00598
0.00249
0.00150
0.00055
0.00035
0.00015
0.00001
0.00000

Hochwert in m

=
180000 185000 190000 195000 200000 205000 210000 215000 220000

Rechtswert in m

Abb. 5: Horizontalschnitte in den Niveaus von 1750 m und 1250 m. Die Farbskala gibt die Werte der
im Modell angenommenen magnetischen Suszeptibilitaten (in SI-Einheiten) an.

Strukturelle Interpretation aufgrund der Modellierung

Eine starkere Magnetisierung weisen ausschlief3lich die Metabasite der Eklogit- und Amphibolitserien
auf. Am markantesten treten diese Gesteine in dem sehr méchtigen Koérper des Amphibolitzuges des
mittleren Otztales in Erscheinung. Dieser steilstehende Komplex setzt relativ unvermittelt im Pitztal
ein, wo er bereits bis etwa 5 km Tiefe nachzuweisen ist. Dies kdnnte auf eine Begrenzung durch eine
vermutete GroRRstdrung entlang des Pitztales schlieRen lassen. Dieser Kérper erreicht schon bald eine
Méachtigkeit (Breite) von etwa 5 km, maximal bis zu 8 km. Die Tiefenerstreckung betragt mindestens
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10 km. Im Bereich 6stlich des Otztales, SE von Langenfeld, vermindert sich die Tiefe deutlich auf etwa
2 km. Auch in dieser Situation kdnnte eine Stdrung als Ursache angenommen werden, die etwa N-S
streicht und steil gegen W einféllt. Gegen eine solche Interpretation spricht allerdings die geologische
Kartierung von HOERNES & HOFFER (1973), aus der sich keine wesentliche Versetzung der geolo-
gischen Einheiten ableiten lasst. Der massive Amphibolitkdrper endet im E an einer anhand der geolo-
gischen Kartierung nachgewiesenen Zone von Stérungen, die NE von Sélden etwa gegen NE streicht.

Kaunertal Pitztal Otztal Stubaital
| [
| [

Hohe Uber NN in m

75 ‘
178000 183000 188000 193000 198000 203000 208000 213000 218000
Rechtswert in m

Abb. 6: West-Ost-Schnitt der Verteilung der magnetischen Suszeptibilitat durch die zentrale Otztaler
Anomalie. Das Profil quert das Langenfelder Becken etwas N von Huben.

Im SE findet der Metabasitkorper eine Fortsetzung in einem schmalen, aber weit verfolgbaren Amphi-
bolitzug, der im Bereich des Zuckerh(tl eindeutig in den Schlingenbau des sudlichen Otztalkristallins
einstreicht.

Bemerkenswert ist ein weiterer schmaler, aber ebenfalls weithin durchgehend verfolgbarer Amphibolit-
zug, der sehr wahrscheinlich eine an Stérungen etwas versetzte Fortsetzung des zentralen Metabasit-
korpers gegen NE darstellt. Diese Gesteine sind nicht durchgehend an der Oberflache anstehend,
allerdings wird die zusammenhéangende Fortsetzung dieses Zuges durch die magnetische Modellie-
rung wesentlich deutlicher erkennbar. Die Amphibolite ziehen in einer schmalen, steil einfallenden,
etwa 1 bis 3 km tief reichenden Zone in engem Bogen um den grof3en Granitgneiskdrper des Alpeiner
Granitgneises herum. Dieser tektonische Bau weist starke Ahnlichkeit zum Schlingenbau des
sudlichen Otztalkristallins auf. Die Amphibolite schwenken dann im Bereich zwischen Oberbergtal und
Lisenstal in ein NW-Streichen ein und sind geomagnetisch bis ins hintere Gleirschbachtal verfolgbar,
wo sie etwa die lithologische Grenze zwischen méachtigen Glimmerschiefern im NE und Paragneisen
im SW markieren.

Verschiedene lokale Strukturen, wie z.B. die Amphibolitzige, die den Granitgneis W Maurach im W
begleiten, treten ebenfalls als magnetische Anomalien deutlich hervor.

Die Metabasitziige des nordlichen Otztalkristallins sind konkordant in den W-E-streichenden
steilstehenden regionalen Bau eingebunden. Sie lassen sich durch die Modellrechnung bis in eine
Tiefe von 1 bis 2 km nachweisen.

Die im Otztalkristallin verbreitet auftretenden postvariszischen und vormesozoischen andesitischen bis
alkalibasaltischen Diabasgéange (PURTSCHELLER & RAMMLMAIR, 1980) treten magnetisch nicht in
Erscheinung. Das dominierende Fe-Oxidmineral in diesen Gesteinen ist lImenit.

Zusammenfassung

Als magnetische Storkérper sind folgende Gesteinstypen in Betracht zu ziehen:
= Amphibolite,

= retrograd Uberpragte Eklogite und Eklogitamphibolite,

= Gabbroamphibolite.
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Die strukturelle Interpretation aufgrund der Modellrechnung ergibt:

= Der bedeutendste Storkorper ist der machtige Amphibolitzug des mittleren Otztales, der in seinem
Zentrum eine Breite von 8 km und eine Tiefenerstreckung von bis zu etwa 10 km unter der
Gelandeoberflache erreicht.

= Die Ursache fir die Anomalie liegt innerhalb des Ostalpinen Kristallins und ist nicht auf einen
Storkdrper im unterlagernden Penninikum zurtickzufihren, wie dies in frilheren Interpretationen
der Aeromagnetik angenommen wurde (z.B. HEINZ & SEIBERL, 1990).

= Die 3D-Modellierung der Geomagnetik zeigt, dass aus der geologischen Kartierung bekannte,
Uber weitere Strecken mehr oder weniger zusammenhangende Zige von geringer méchtigen
Amphiboliten unterhalb der Gelandeoberflache weitgehend kontinuierlich verfolgbar sind. Dies
konnte darauf hindeuten, dass eine schlingenbauartige Grof3struktur grundsatzlich auch im
nordlichen Bereich des Otztal-Stubaikristallins angenommen werden kann.

= Die interne Gliederung der Stoérkérper ist noch nicht eindeutig geklart, z.B. bleibt die Frage offen,
wie die unterschiedlichen Machtigkeiten des zentralen Storkorpers westlich und dstlich des
Otztales im Bereich von Langenfeld - Huben erklart werden konnten: eventuell als Versetzung an
einer Stérung, oder aber durch unterschiedliche Machtigkeiten innerhalb eines sekundar steilge-
stellten Gesteinskorpers (?).

Dank

Frau Dr. E. KLOTZLI-CHOWANETZ wird fiir die kritische Durchsicht eines ersten Manuskripts sowie
fur wichtige Hinweise und Anregungen gedankt.
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Entwicklung der Erdbebenerfassung in Tirol

W.A. LENHARDT

Einleitung

Die Erdbebenerfassung in Tirol dient nicht nur dem Krisenmanagement und dem Zivilschutz im
Anlassfall, sondern stellt eine der Grundlagen dar, die zum Verstdndnis der Kinematik und der
Dynamik der Alpen beitragt und mit Hilfe neuer Daten laufend ergénzt wird. Dieser Betrag umfasst
den Werdegang der Erdbebenerfassung in Tirol. Nicht nur historische Ereignisse sind hier von
Belang, sondern auch die Messung kleinster Erdbeben, die aufgrund ihrer héheren Haufigkeit eine
detailliertes Bild der rezenten Tektonik abgeben, welches schon aus Daten weniger Jahrzehnte
erstellt werden kann. Auch die damit verbundenen Herausforderungen werden kurz vorgestellt.

Historische Erdbeben

Das Bundesland Tirol ist reich an Schadensbeben in der Vergangenheit. Praktisch alle Informationen
Uber Erdbeben vor 1900 basieren auf der gesammelten Darstellung von SCHORN (1902), ahnlich wie
in Niedero6sterreich, wo bis heute als Grundlage die Arbeit von SUESS (1873) Verwendung findet.
Derzeit befasst sich aber ein Projekt der Zentralanstalt mit diesen niederdsterreichischen Erdbeben im
Detail, um zu genaueren Aussagen gelangen zu kénnen.

Nr. Jahr Mo Tag hh mm Br. Lg. lo Epizentrum

1. 1571 11 01 47,27 11,39 7 Innsbruck

2. 1572 01 04 18 45 47,27 11,39 8 Innsbruck

3. 1595 07 12 47,28 11,51 6 Hall

4, 1670 07 17 01 15 47,28 11,51 8 Hall

5. 1689 12 22 01 47,27 11,39 8 Innsbruck

6. 1706 03 28 47,27 11,39 6 Innsbruck

7. 1706 12 02 47,28 11,51 6-7 Hall

8. 1727 08 18 47,27 11,39 6-7 Innsbruck

9. 1794 05 12 10 59 47,27 11,39 6 Innsbruck

10. 1814 04 28 47,27 11,39 6 Innsbruck

11. 1820 07 17 06 30 47,35 11,71 7 Schwaz

12. 1859 04 28 06 45 47,39 11,77 6 Jenbach

13. 1862 05 27 00 20 46,75 12,42 6-7  Sillian in Osttirol
14. 1865 01 21 47,49 12,07 6 Worgl

15. 1872 08 08 05 10 47,27 11,39 6 Innsbruck

16. 1880 11 14 07 30 47,39 11,26 6 Scharnitz

17. 1882 01 23 47,44 10,64 6 Weilenbach/Lech
18. 1886 11 28 22 30 47,32 10,84 7-8 Nassereith

19. 1897 02 20 06 00 47,30 11,45 6 Innsbruck/Hall

Schadensbeben in Tirol bis 1900.
hh, mm: Uhrzeit in Universal Time Coordinated (UTC); lo: Intensitat (Effekte an der Erdober-
flache) im Epizentrum.
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Von den in der Tabelle angefiihrten Erdbeben erscheint es heute als ziemlich sicher, dass sich die
Ereignisse in Innsbruck und Hall tatsachlich "dort" ereignet haben. Deren Intensitéten sind aber mit
einer grof3en Unsicherheit behaftet, die es erst zu untersuchen gilt. Was die Epizentralgenauigkeit der
anderen Beben betrifft, so steht auch hier eine genaue Untersuchung aus.

SCHORN schrieb 1902 in seinem Werk tber "Erdbeben von Tirol und Vorarlberg”, in dem er einen
zeitgendssischen Bericht zitierte: " ... Anno 1670 den 17. July ist alhier zu Insprugg, Hall und ganzer
disser gogend morgens zwischen 2 und 3 uhr ein solch gross- und erschrocklicher erdbidnus
gewesen, das alhier und zu Hall, allwo der pfarrthurn eingefallen, und haben die nach erdbiden, so
aber nit so gross alss der erste gewesen, bis in die 2 jahr sich spiren lassen, und sollen bis yber 200
gezo6lt worden sein; in wehrend diser erdbiden seint die sonn- und feyertegliche ambter und prédigen
meist beim 7 capellen (Anm. von SCHORN: die Siebensternkapelle befand sich am Saggen nahe
Sill), unter denen aufgeschlagenen Gezelten, auch vor der Jesuwiter kirch und alsdan auf den
renplaz unter gezelten, will man sich in kiirchen so lang weegen der gewehrten erdbiden zu sein nit
gethrauet, gehalten worden. ...".

Zeitgendssische Darstellung der Folgen des Erdbebens in Hall, 1670.

Dieses Beispiel stellt schon eine recht ausfiihrliche Schilderung dar, vergleicht man sie mit der
Schilderung des Erdbebens von 1571 in Innsbruck "ein grosser erdbidem gespuhret worden, welcher
der orthen nicht wenig schaden gethan."

Die Genauigkeit der Einschatzung der Epizentralintensitat und des Epizentrums ist meist sehr schwie-
rig und verlangt einen interdisziplindren Ansatz. Grundsatzlich missen alle Originaltexte gefunden
und in der Folge transkribiert und neu interpretiert werden, denn die vorhandene Sekundarliteratur ist
von Vorstellungen und Ideen, die zum Teil heute keine Giiltigkeit mehr besitzen, geprégt. Nicht selten
sind Ortschaftsnamen falsch interpretiert worden und Mitteilungen, die nicht aus dem Epizentrum
stammen, diesem aber zugeordnet worden. Das Resultat sind zwar Erdbebeneintrage im Katalog, die
tatsachlich auf ein Erdbeben hinweisen, aber das Epizentrum hat sich z.B. nicht in Tirol sondern in der
Schwabischen Alp oder dem Friaul befunden. Je alter die Berichte, desto unpréziser und durftiger sind
sie. So liegen vom Erdbeben im Jahr 1201 Uberhaupt nur zwei Berichte vor, die zuerst zu einem
Epizentrum in Murau in der Steiermark fuhrten (TOPERCZER & TRAPP, 1950) und erst nach einer
historischen Studie dem Raum Katschberg als wahrscheinliches Epizentrum zugeordnet werden
konnten (HAMMERL, 1995).
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Eines der weiteren Probleme in der Erfassung historischer Erdbeben ist, "falsche Erdbebeneintrage
im Erdbebenkatalog" - "fake quakes" oder "fakes" genannt - zu entdecken; Erdbeben also, die es in
Wirklichkeit gar nicht gab Diese Eintrage entstanden hauptsachlich durch die Ubernahme von
Erdbebeninformationen aus sekundarer Literatur, die bereits Interpretationswerke darstellen. Das
Auffinden solcher Eintrége und deren Kontrolle bzw. Korrektur erwies und erweist sich nach wie vor
als extrem zeitaufwendig, da die Originalquellen aufgesucht und nach dem aktuellen Stand des
Wissens von Historikern in Zusammenarbeit mit Geophysikern interpretiert werden mussen. Dies
zeigte sich auch bei einer Untersuchung der historischen und rezenten Erdbeben in der Steiermark
(LENHARDT & HAMMERL, 2002). Unter den 311 neu gefundenen Erdbeben fanden 132 in der
heutigen Steiermark statt. Uber 80 dieser Erdbeben konnte ein Epizentrum und eine Intensitat
zugeordnet werden. Somit erhéhte sich der Wissensstand Uber die Erdbeben in der Steiermark von
61 auf 143 Erdbeben. Zudem konnten 49 bereits bekannte Erdbeben betreffend Ort und Starke
erganzt oder korrigiert werden. Das Erdbeben von Kindberg im Jahr 1885 wurde grundsétzlich neu
ausgewertet. Dabei bestatigte sich, dass es damals zwar viele Gebaudeschaden gegeben hat, aber
dass das Erdbeben nicht so stark war, wie bislang angenommen - und die Informationsliicke vom 13.-
18. Jahrhundert wurde ebenfalls geprift und gefiillt. Eine solche Studie ist fir Tirol noch ausstandig.

Erdbebendienst

Anlasslich des Erdbebens am 14. April 1895 in Ljubljana (Slowenien) wurde am 25. April 1895 an der
kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien eine eigene ‘Erdbebenkommission’ eingerichtet,
deren Aufgabe es war, sich mit der Ursache und den Auswirkungen von Erdbeben eingehend zu be-
schéftigen. Die Tatigkeit der Kommission sollte sich hauptséchlich auf drei Gebiete erstrecken:
Sammlung von Erdbebenberichten aus friherer Zeit, Beobachtungen aktueller Erdbeben durch ent-
sprechendes Personal und schlieBlich die Einrichtung von Messstationen zuerst 1897 in Ljubljana.
Unmittelbar darauf wurden &hnliche Stationen auch in Kremsmunster, Triest und Lemberg installiert.
Damit wurde die Grundlage geschaffen, Erdbeben messtechnisch zu erfassen.

Am 1. Janner 1904 wurde das Beobachtungsnetz der Erdbebenkommission unter der neuen Bezeich-
nung "Erdbebendienst” von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) in Wien
Ubernommen, gleichzeitig mit der Inbetriebnahme eines ersten Seismographensatzes. In der Folge
wurden noch weitere Standorte fir Seismographen geschaffen, so etwa im Jahre 1904 in Graz, 1910
in Czernowitz und 1912 in Innsbruck, sodass Osterreich nun lber
ein relativ dichtes Netz seismischer Stationen verfugte. Der Betrieb
der Station in Innsbruck musste 1915 kriegsbedingt eingestellt
werden. Er wurde erst im Janner 1922 wieder aufgenommen.
Geldmangel fiihrte 1932 wieder zur Stilllegung der Station. Bis zu
ihrer Zerstérung im Jahr 1944 war die Station aber teilweise wieder
in Betrieb. Im Juli 1956 wurde dann ein Conrad-Pendel in Inns-
bruck installiert, das aufgrund seiner Konstruktion eine zehnfache
Ver-starkung aufwies und damit hauptsachlich starke Nahbeben
regist-rieren konnte.

Die Organisation des Erdbebendienstes beruhte auf der freiwilligen
Mitarbeit von angeworbenen Beobachtern, die zumeist Lehrer,
Geistliche, Arzte, Beamte oder Vertreter dhnlicher Berufsgruppen
waren. Da die 6sterreichischen Lander ein groRes Gebiet umfass-
ten, war eine Gliederung erforderlich. Jedes Kronland hatte einen
eigenen Erdbebenreferenten, der die Erdbebenmeldungen sam-
melte und sie dann der Akademie, spater der Zentralanstalt, zur - :
Verbffentlichung tibergab. Seismograph von Wiechert.

Erdbebenreferenten fir Tirol und Vorarlberg:

Referent von - bis
J. Schorn 1896-1925
A. Defant 1926

A. Wagner 1927-1928
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Diese Organisationsform blieb bis nach dem ersten Weltkrieg erhalten. Die Verkleinerung des Beob-
achtungsgebietes als Folge des Krieges bewirkte allerdings, dass die Betreuung des Beobachtungs-
netzes immer mehr durch die Zentralanstalt selbst erfolgte.

Der zweite Weltkrieg stellte einen tiefen Einschnitt in der Geschichte des Erdbebendienstes dar, da
bei Kriegsende sowohl in Wien als auch in Graz und Innsbruck die Seismographen schwer beschadigt
waren und erst nach langer, mihevoller Arbeit teilweise wieder funktionsfahig gemacht werden
konnten.

In der Zeit 1982/83 wurde mit der Projektierung eines neuen seismischen Uberwachungssystems fiir
das gesamte Bundesgebiet im Rahmen des Osterreichischen Erdbebendienstes begonnen. Die
Modernisierung des seismischen Messnetzes in Osterreich erfolgte durch den Ubergang von einer
Analogregistrierung der Erdbeben, also von einer seismographischen Aufzeichnung am Stationsort,
zu einer digitalen, zahlenmafRigen Messwerterfassung mit Datentelemetrik Uber Funk und Daten-
leitungen zur Auswertezentrale des Osterreichischen Erdbebendienstes sowie mit der Einrichtung
lokaler Stationen in Gebieten erhéhter Erdbebengeféhrdung. Der Grof3raum Innsbruck wurde fur das
Projekt gewahlt, da sich etwa 30% aller Gsterreichischen Erdbeben in diesem Gebiet ereignen. Die
erste Ausbauphase wurde 1989 abgeschlossen. Seitdem ist der Erdbebendienst bemuht, laufend
neue Stationen zu errichten, um die Seismizitat des Bundesgebiet flachendeckend zu erfassen.

Je nach Zweck der Erdbebenerfassung werden verschiedene Systeme eingesetzt:

1. Kurzperiodische Systeme (hauptsachlich zur Beobachtung von Nahbeben)
2. Breitband-Systeme (fur die Erfassung von Nah- und Fernbeben)
3. Strong-motion-Systeme (zur Registrierung von starken Bodenbewegungen im Epizentralbereich)

Das kurzperiodische Messnetz in Tirol besteht aus vier Messstationen in 1500-2000 m Seehéhe in
St. Quirin, Moosalm, Walderalm und am Wattenberg. Der Zweck dieses Messnetzes liegt in der mog-
lichst genauen Erfassung von Kleinbeben im Inntal. Seit Inbetriebnahme der vier Stationen konnten
nicht nur Erdbeben im Inntal, sondern auch mittelstarke ferne Erdbeben (z.B. Japan) erfasst und die
wichtigsten Erdbebenparameter unmittelbar zur Verfugung gestellt werden. Der kleinste Abstand
zwischen zwei Messstationen in Tirol betragt 9 km, der gro3te 35 km. Jede Station ist in einem
eigenen Stollen von 15 bhis 20 m Tiefe untergebracht. Die vollstdndig automatisch arbeitenden Gerate
Ubertragen sténdig ihre digitalen Mess- und Systemzustandswerte Uber eine eigene Richtfunkstrecke
zur Berufsfeuerwehr Innsbruck, dem Subzentrum des Erdbebendienstes in Tirol. Von dort wird das
enorme Datenmaterial nach Wien zur Zentrale des Erdbebendienstes lbertragen.

Die neue Generation der Erdbebenstationen ist mit Breitband-Systemen ausgeriistet, die mit noch
hoherer Genauigkeit (im Nanometerbereich) Erdbeben aus dem Nah- und Fernbereich registrieren
konnen. Derzeit sind in Molln (00), in der KéInbreinsperre (Ktn.), am Hochobir (Ktn.), Damiils (Vbg.),
in Arzberg (Stmk.) und im 2002 er6ffneten geophysikalischen Conrad Observatorium am Trafelberg
bei Muggendorf in der Nahe von Pernitz in Niederdsterreich solche Stationen in Betrieb. Die Station
am Wattenberg ist 2002 ebenfalls mit einem Breitbandgerat und einem Strong-motion-Sensor erwei-
tert worden und ist somit die einzige Station in Osterreich, in der alle drei Geratekategorien vertreten
sind. Diese Kombination von Aufnehmern erméglicht erstmals einen Vergleich der Messwerte unter
gleichen Umgebungsbedingungen.

Die fur die Ubersteuerungsfreie Erfassung von starkeren Bodenbewegungen notwendigen Strong-
motion-Stationen befinden sich in Tirol in St. Anton am Arlberg, im Geb&ude der Berufsfeuerwehr in
Innsbruck, im Bergbau Schwaz und, wie schon erwahnt, in der Station am Wattenberg.

Alle Erdbebenstationen der ZAMG werden vom Erdbebendienst selbst errichtet, betrieben, gewartet
und deren Messungen ausgewertet. Die nicht unerheblichen Kosten tragt die ZAMG zum Grof3teil
bislang selbst.

Messergebnisse

Aus der Erdbebengeschichte einer Region erhélt man die mittlere Wiederholungszeit dieser Natur-
ereignisse, und kann somit abschétzen, wie oft ein Erdbeben einer bestimmten Stérke durchschnittlich
auftritt. Dieses Wissen kann zur Risikoverminderung genitzt werden, indem in gefahrdeten Gebieten
eine erdbebensichere Bauweise angewendet wird, was auch z.B. in der entsprechenden Baunorm
(ONORM B 4015, 2002) ihren Niederschlag findet. Man hat auRerdem die Mdglichkeit, historische
Bauten, deren Bausubstanz unter Umstédnden schon beeintrachtigt ist, zu verstérken, beziehungs-
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weise sie fur den Erdbebenfall als "kritische Objekte" einzustufen. Somit sind die zusténdigen Organe
in der Lage, potentielle Gefahrengebiete zu erkennen, spezielle Einsatzplane fir den Katastrophenfall
zu erstellen und fir eine spezifische Ausbildung des Einsatzpersonals zu sorgen, wobei hier sicherlich
den Feuerwehren und Rettungsdiensten, aber auch dem Bundesheer, der Polizei und Gendarmerie
eine entscheidende Rolle zuféllt. Von diesen VorsorgemafRnahmen héngt es ab, ob und in welchem
Ausmalf auf das Eintreten einer solchen Naturkatastrophe reagiert werden kann. Solche Mal3nahmen
beruhen auf einer Einschatzung, die im Wesentlichen auf dem Erdbebenkatalog basiert. Aus der
Karte der ONORM ist ersichtlich, dass einige Bereiche in Tirol zur Zone 4 z&hlen, in der horizontale
Boden-beschleunigungen von 1 m/s2 mit 10% Uberschreitenswahrscheinlichkeit in 50 Jahren erwartet
werden mussen. Diese zwei Bereiche umfassen den Raum von Nassereith und Innsbruck - Hall.
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Bei der Erstellung des Katalogs, der letztlich auch Forschungsvorhaben dient (z.B. FRANKE & GUT-
DEUTSCH, 1973; DUMA et al., 1999), sind auch andere Erschiitterungen zu bertcksichtigen, die
nicht tektonischen Ursprungs sind. Dazu z&hlen vor allem Sprengungen. Mit der Verdichtung des
Mess-netzes werden auch diese Ereignisse zunehmend erfasst. Allein in Tirol sind in den letzten zehn
Jahren (1993-2002) 146 Sprengungen registriert worden, die Eingang in den Erdbebenkatalog
gefunden hatten. Die Anzahl der im selben Zeitraum gefuhlten Erdbeben nimmt sich dagegen
bescheiden aus: nur 63 Erdbeben wurden von der Bevdlkerung wahrgenommen. Dafir stieg die Zahl
der detektierten - von der Bevdlkerung unbemerkt gebliebenen - Erdbeben von praktisch Null auf
1479. Damit hat sich innerhalb der letzten 10 Jahre der Datensatz tektonischer Erdbeben wesentlich
erhoht. Ohne die neuen Messstationen ware dies nicht moglich gewesen.

Je kleiner die Erdbeben - oder je geringer die Magnitude -, desto ungenauer ist zwangslaufig auch die
Genauigkeit der Hypozentrumsbestimmung, da infolge der geringen Energie auch weniger Erdbeben-
stationen die Erschitterung registrieren kdnnen. Ein Erdbeben der Magnitude 3 wird praktisch mit
allen Erdbebenstationen in Osterreich registriert. Daher sind die Lokalisierungen auch recht gut und
sind bereits genauer als der mittlere Ortabstand von 4 km. Vor der messtechnischen Erfassung in
Tirol wurden die Erdbeben immer dem Ort der grofiten Wahrnehmung (Erschitterung), also makro-
seismisch, zugeordnet. Diese Epizentren sind daher mit dieser "Ortsgenauigkeit" behaftet.

Die Hypozentren kleinerer Erdbeben, wie zum Beispiel das Erdbeben der Magnitude 1,0 bei Steinach
am Brenner am 22. Juni 2003 um 19h11 Mitteleuropaische Sommerzeit (MESZ) weisen allerdings
eine groRRere Ungenauigkeit auf, da die Signale bereits sehr undeutlich sind und tGberhaupt nur von
den vier kurzperiodischen Stationen in Tirol registriert werden kénnen. Fallt zudem eine dieser vier
Stationen aus technischen Griinden aus, so wachst der Lokalisierungsfehler auf 4-6 km in
horizontaler Distanz, wahrend sich die Herdtiefe bis zum Dreifachen dieses Betrags andern kann.
Dies trifft aber nur auf Erdbeben zu, die sich aul3erhalb des Messnetzes ereignen. Innerhalb des
Messnetzes betragt der Fehler meist nur 2 km.
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Uberschallknall zweier Draken-Flugzeuge an der Station St. Quirin im Sellrain am 22. April 2003.

Neben Erdbeben werden aber auch andere Erschitterungen registriert, die auch fir die Bevolkerung
von Interesse sind. Dazu zéhlen unter anderem extraterrestrische Phanomene, die sich in der Atmo-
sphére ereignen. Wahrend in der Lufthille verglihende Meteore zur Gruppe der natirlichen Erschei-
nungen zahlen, die sich mit einem Lichtschein und Knall bemerkbar machen - wie am 6. April 2002
um 22:22 MESZ im Inntal und Seefeld -, so zeichnet sich ein Uberschallknall vor allem dadurch aus,
dass er Uber einen grof3en Landstreifen von Beobachtern mit den selben Effekten ("Rutteln der
Fenster", "wie ein Donner, aber kein Gewitter" oder "Erschitterung, als wirde ein schweres Fahrzeug
vorbeifahren, aber es war kein Fahrzeug zu sehen") vernommen wird. Aufgrund dieser Schilderungen
und mit Hilfe der Registrierung an den Erdbebenstationen lassen sich solche Ursachen klar von
tektonischen Erdbeben unterscheiden.
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GrolRere Massenbewegungen - wie Bergstirze - kénnen mit nahen seismischen Stationen (Distanz
<20 km) erfasst werden, wenn der Vorgang innerhalb weniger Sekunden stattfindet und eine relativ
groRe Masse umfasst. Die meiste Energie wird dabei durch den Aufprall der Massen, z.B. infolge der
Loslosung einer Felswand, hervorgerufen. Das andere Extrem stellt eine langsam fortschreitende
Massenbewegung dar. Hier ist es mit lokalen Messnetzen méglich, den Zeitablauf zu dokumentieren.
Solch ein lokales Messnetz befindet sich im Bergbau in Schwaz, das nach dem Pingenfall am 2. Mai
1993 eingerichtet wurde (LENHARDT & PASCHER, 1996) und im Juli 1999 half, die Massenbewe-
gungen zu erfassen, die letztlich in die Eiblschrofn-Felsabstiirze mindeten.

Registrierung des Bergsturzes am "Hochnif3|" am 19. September 1993 an der 4 km entfernten Station
"Walderalm" - Zeitausschnitt 34 Sekunden (LENHARDT, 2001).

Zukunftige Vorhaben

Um die Erfassung der Erdbeben im Alpenraum und insbesondere in Tirol zu vervollkommnen, kon-
zentriert sich die Tatigkeit des Erdbebendienstes in Zukunft auf folgende zwei Schwerpunkte:

1. Wiederholte Auswertung der Wahrnehmungsberichte (historisch und aktuell)

2. Errichtung weiterer Erdbebenstationen

Die Auffindung und erneute Auswertung historischer Erdbeben wird wesentlich zur realistischen
Einschatzung der Erdbebenbelastung des Landes Tirol beitragen. Eine entsprechende Studie, wie sie
bereits fur die Steiermark und derzeit fir Niederdsterreich durchgefuhrt wird, ist jedoch noch
ausstandig.

Dafur wurde im Internet ein "On-line-Erdbebenwahrnehmungsformular” (http://www.zamg.ac.at/fix/
beb-meld.htm) eingerichtet, welches in Zukunft automatisch ausgewertet werden soll, sodass der
Zivilschutz gleich Giber das Ausmal’ der Erschitterungen informiert werden kann.

Die Errichtung neuer Strong-motion-Erdbebenstationen, die aber auch ausbauféhig zu einer Breit-
bandstation sein sollen, stellt eine weitere Herausforderung dar. Die Standortsuche, an der sich
dankens-werterweise die Tiroler Landesregierung beteiligt und die mit Sadtirol akkordiert und von
einem InterreglllA-Projekt geférdert wird, hat zum Ziel, die besten Installationsorte in Tirol zu finden,
die nicht nur den technischen, sondern auch den geometrischen Erfordernissen fiir eine genauere
Lokalisierung gerecht werden. Damit erhalten die Behérden jene Grundinformation, die eine bessere
Einschatzung des Schadensausmalies in wesentlich kiirzerer Zeit ermdglicht. Das Projekt wird im
Juni 2006 abgeschlossen.

- 177 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

Literatur

DUMA, G., MEURERS, R. & VOGELMANN, A., 2000: Seismische Mikrozonierung des Raumes Inns-

bruck - Kufstein, unteres Inntal. - Projekt-Endbericht, Bund-Bundeslanderkooperation des
BMBWK und der Tiroler Landesregierung, Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik,
Wien.

FRANKE, A. & GUTDEUTSCH, R., 1973: Eine makroseismische Auswertung des Nordtiroler Bebens
von Namlos am 8. Oktober 1930. - Mitteilungen der Erdbeben-Kommission, Neue Folge Nr. 73,
Osterr. Akad. d. Wissenschaften, Wien.

HAMMERL, Ch., 1995: Das Erdbeben vom 4.Mai 1201. - Mitteilungen des Inst. f. Osterr. Geschichts-
forschung, Bd.103/3-4, 350-368.

HAMMERL, Ch. & LENHARDT, W.A., 1997: Erdbeben in Osterreich. - Leykam Verlag, Graz.

LENHARDT, W.A. & PASCHER, Ch., 1996: The mechanism of mine-collapse deduced from seismic
observations. - Pure and Appl. Geophys., Vol.147, No.2, S. 207-216.

LENHARDT, W.A., 2001: Induzierte Erdbeben und aufRergewdhnliche Erschitterungen. - In:
HAMMERL, Ch., LENHARDT, W., STEINACKER, R. & STEINHAUSER, P. (Hrsg.): Die Zentral-
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik 1851-2001, Meteorologie und Geophysik in Osterreich,
S. 516-527.

LENHARDT, W.A. & HAMMERL, Ch., 2002: Erdbebengefahr in der Steiermark - Erfassung der Erd-
bebengefahr in der Steiermark mit Hilfe neu errichteter Erdbebenstationen und allen verfiigbaren
Quellen samtlicher historischer Erdbeben. - Projektendbericht, Zentralanstalt fir Meteorologie
und Geodynamik (GZ-ZAMG 1355/98), geférdert vom Bundesministerium fir Bildung, Wissen-
schaft und Kultur (GZ 30.721/2-11I/A/5a/98) und der Steierméarkischen Landesregierung (StC
62/98), Wien.

ONORM, 2002: Belastungsannahmen im Bauwesen - AuRergewohnliche Einwirkungen - Erdbeben-
einwirkungen, Grundlagen und Berechnungsverfahren. - ONORM B 4015, Austrian Standards
Institute (ON), ICS 91.010.30; 91.120.25, 59 Seiten.

SCHORN, J., 1902: Die Erdbeben von Tirol und Vorarlberg. - Zeitschrift d. Ferdinandeums, IIl. Folge,
46. Heft, Innsbruck.

SUESS, E., 1873: Die Erdbeben Niederdsterreichs. - Denkschrift Kgl. Akad. Wissenschaft, Wien,
Mat.-Naturw. Klasse 33, S. 61-98.

TOPERCZER, M. & TRAPP, E., 1950: Ein Beitrag zur Erdbebengeographie Osterreichs nebst Erd-
bebenkatalog 1904-1948 und Chronik der Starkbeben. - Mitteilungen der Erdbeben-Kommission,
Neue Folge Nr. 65, Osterr. Akad. d. Wissenschaften, Wien.

Anschrift des Verfassers

Univ.Doz.Dr. Wolfgang A. LENHARDT: "Seismologischer Dienst" an der Zentralanstalt fur Meteoro-
logie und Geodynamik in Wien.

-178 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

Aktive Tektonik und Seismizitat im Bereich Wipptal - Inntal.
Andauern der lateralen Extrusion?

F. REITER, W.A. LENHARDT, K. DECKER & R. BRANDNER

Einleitung

Das Konzept der Lateralen Extrusion (RATSCHBACHER et al., 1991) versucht, die spatorogene Ent-
wicklung der Ostalpen (O. Oligozén-Miozan) mit einem Modell von keilférmigen Krustenblécken zu
erklaren, die nach E ausweichen. Diese Blécke werden durch NE-streichende sinistrale und ESE-strei-
chende dextrale Seitenverschiebungen sowie durch N-S-streichende Abschiebungen begrenzt (Abb. 1)
Als mechanische Antriebe fir dieses Modell wirken die andauernde N-S-Konvergenz im Bereich der
Ostalpen, ausgel6st durch das Eindringen des "Sudalpenkopfs” (indenter), das laterale Auswandern von
Krustenmaterial nach Osten in den Bereich der Karpaten (tectonic escape) sowie die subhorizontale
Extension von verdickter kontinentaler Kruste im Bereich eines topographischen Hochs (orogenic
collapse).

Im Abschnitt der westlichen Ostalpen spielen in diesem Konzept die Inntalstérung als sinistrale NE-strei-
chende Bewegungsschiene und die Brenner-Abschiebung als W-gerichtetes detachment eine wesentliche
Rolle (Abb. 1).

Ein gehauftes Auftreten von Erdbeben entlang des Inntals sowie in den 0stlichen Stubaier Alpen (30%
aller Erdbeben Osterreichs ereignen sich hier) fihrt zur Fragestellung, ob diese miozanen Bewegungs-
schienen auch heute noch aktiv sind.

Inntal-Stérung

T -

Brennerab- m"".u
schiebung !

Abb. 1: Inntalstorung, Brennerabschiebung, Periadriatische Stérung und Tauernfenster im Kontext der
lateralen Extrusion (Schragansicht nach FUGENSCHUH et al., 1997, leicht verandert).
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Methodik

Neben einer fernerkundungsgestitzten, sprodtektonischen Geldandeaufnahme wurden fur diese Studie vor
allem Erdbebendaten (3D-Erfassung der Lage von Hypozentren, Berechnung von Herdflachenlésungen
ausgewahlter Beben) und Positionsdaten von permanenten GPS-Stationen ausgewertet. Die Inter-
pretation der Daten und das strukturelle Modell des tektonischen Baus sudlich des Inntals beriicksichtigt
aullerdem die Ergebnisse der TRANSALP-Tiefenseismik (REITER et al., 2003).

Brenner-Abschiebung, Wipptal- und Inntalstérung

Die duktile Brenner-Abschiebung (BEHRMANN, 1988, SELVERSTONE, 1988), ist eine flach nach
Westen einfallende Mylonitzone (low angle normal fault), die wahrend der Neogenen Konvergenz die
Exhumation des westlichen Tauernfensters kompensiert. Der vertikale Versatz an der Brenner-
Abschiebung betragt etwa 20 km, wodurch sich - je nach Einfallswinkel der Stérung - ein Horizontalver-
satz von 50 bis 70 km ergibt (FUGENSCHUH et al., 1997). Abkiihlungsdaten (GRUNDMANN &
MORTEANI, 1985, FUGENSCHUH et al., 1997) belegen, dass durch die Aktivitat der Brenner-Abschie-
bung die Gesteine des Tauernfensters nach Osten unter dem Otztal-Kristallin herausgezogen wurden,
wobei der Vertikalversatz im zentralen Bereich des Fensters am grofiten ist (Abb. 1).

Der sprode Anteil der Brenner-Abschiebung (auch Wipptal-Stérung) trennt den Innsbrucker Quarzphyllit
(Unterostalpin) und das Penninikum des Tauernfensters (Liegendblock) vom hangenden Altkristallin der
Otztal-Decke (Abb. 1, 3). Sie wird einerseits als sprode Nordfortsetzung der Brenner-Abschiebung
betrachtet, die sukzessive in héhere Krustenstockwerke schneidet (BEHRMANN, 1988) und durchschlagt
andererseits die Mylonite der Brenner-Abschiebung (FUGENSCHUH et al., 1997). Die Stérung ist entlang
des Wipptals an der Stefansbriicke bei Innsbruck aufgeschlossen und wurde auch in mehreren Untertage-
bauwerken durchortert (FUCHS, 1966, SCHMIDEGG, 1967, AGOSTINELLI et al., 1995). Stdrungs-
gesteine sind Ultrakataklasite aus stark zerlegtem und rekristallisiertem Quarzphyllit oder Bindner Schie-
fer mit tektonischen Schollen von ehemaligen Quarz-Segregationen und Altkristallins-Gesteinsbruch-
stiicken. Kinematische Indikatoren zeigen W-gerichtete Abschiebung an der mit ca. 30° nach W bis SW
einfallenden Stérungsflache.

Am Nordwestrand des Tauernfensters springen Zirkon-Spaltspuralter von etwa 16 Ma im Penninikum auf
35 Ma im Unterostalpin, wahrend Apatit-Spaltspuralter beider Einheiten sehr ahnlich sind (FUGENSCHUH
et al.,, 1997). D.h. dass Penninikum und Unterostalpin seit 13 Ma eine gemeinsame Exhumations-
geschichte aufweisen und nun beide das Liegende der Wipptal-Stérung darstellen, im Gegensatz zur
vorangegangenen duktilen Brenner-Abschiebung, als nur das Tauernfenster der Liegendblock war und
die Otztal-Decke und das Unterostalpin der Hangendblock (FUGENSCHUH et al., 1997).

Bei der Inntalstdrung, die Gber weite Bereiche die Nordlichen Kalkalpen von den zentralalpinen Einheiten
trennt, handelt es sich im Tiroler Unterinntal 6stlich von Innsbruck um eine steilstehende, NE-strei-
chende, sinistrale Seitenverschiebung mit einem linkslateralen Versatz von etwa 22 km (Rekonstruktion
der Oligozanen Beckengeometrie [ORTNER, im Druck]), mit unmittelbarer kinematischer Verbindung zur
spréden Brenner-Abschiebung. Wie die TRANSALP-Tiefenseismik zeigt, versetzt die steilstehende
Seitenverschiebung im Tiroler Unterinntal die siidfallende Uberschiebung der Grauwackenzone auf die
Nordlichen Kalkalpen (Brixlegg-Uberschiebung [ORTNER et al.,, 2003]). Nur diese Stérung setzt sich
westlich der Wipptal-Furche fort.
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Abb. 2: Digitales Gelandemodell und Erdbeben-Epizentren im Raum Innsbruck und Wipptal, skaliert nach
Magnitude (M. 21). Quelle: ZAMG, 2003, DUMA et al., 2000.
Fur Erlauterungen siehe Text.

Erdbebenverteilung im Raum Innsbruck-Wipptal

Die Verteilung von Uberwiegend instrumentell ermittelten Epizentren ist in Abb. 2 dargestellt. Der Grof3teil
der abgebildeten Beben stammt aus dem Zeitraum seit der Inbetriebnahme des kurzperiodischen
Netzwerks im Jahr 1990 (siehe dazu auch Tagungsbeitrag von W.A. LENHARDT). Bei den Beben handelt
es sich meist um mikroseismische Ereignisse. Um eine Ubergewichtung von Beben im Umfeld der Erd-
bebenstationen zu vermeiden, wurden nur Beben mit M_ =21 ausgewahlt. Bei der Erdbebenhaufung in
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einem Punkt im Bereich von Innsbruck und Hall handelt es sich um Beben, die nicht instrumentell
lokalisiert wurden und um historische Starkbeben. Entlang des Inntals sind die Epizentren in einem Uber
10 km breiten Streifen angeordnet, westlich der Brenner-Abschiebung sind sie flachig Uber die dstlichen
Stubaier Alpen verteilt (Abb. 2). Die grofite Bebendichte befindet sich im Bereich von Innsbruck, wie
bereits in friheren Studien festgestellt wurde (DUMA et al., 2000).

Abb. 3 zeigt Hypozentren von Erdbeben, die in eine E-W-streichende Profilebene horizontal projiziert
wurden. Zu beachten ist, dass nur fir einen Teil der in Abb. 2 dargestellten Beben eine Herdtiefen-
bestimmung vorliegt und deshalb die Zahl der Ereignisse in Abb. 3 wesentlich geringer ist.

Auffallig ist eine aseismische Zone oberhalb von etwa 5 km und unterhalb von ca. 18 km. Eine Haufung
der Erdbeben tritt im Bereich von 6-13 km auf. Die Tiefenverteilung ist im E-W-Schnitt nicht gleichmaRig.
Die hangende Begrenzung der seismisch aktiven Zone féllt etwa entlang der eingezeichneten Brenner-
Abschiebung nach W ein. Die Brenner-Abschiebung wurde leicht listrisch, entsprechend den Gelénde-
daten und dem Verlauf der Beben mit einem mittleren Einfallen von 30°W eingezeichnet.
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Abb. 3: E-W-Schnitt durch die Stubaier Alpen. Zur Lage siehe Abb. 2. Erdbeben-Hypozentren sind bevor-
zugt in einer Zone um die Brenner-Abschiebung angeordnet.

Herdflachenlésungen

Trotz der geringen Magnitude der Beben konnten einige Herdflachenlésungen gerechnet werden (Tabelle
1 und Abb. 2 und 3).
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uTC M, Lat | Long | z[km] | Plane A | Plane B P T
1984-02-26 01:35:40 | 4,4 | 47,22 | 11,40 11 325/61 058/84 | 195/26 | 098/16
1990-08-20 13:33:35 | 3,6 | 47,05 | 11,30 10 080/60 250/30 | 273/74 | 076/15
1996-07-17 00:54:13 | 3,9 | 47,11 | 11,54 17 215/80 310/64 | 170/26 | 265/11
1998-09-20 02:52:52 | 3,1 | 47,29 | 11,31 11 050/45 230/45 | 140/01 | 027/89

Tabelle 1: Numerische Daten zu den Herdflachenlésungen im Untersuchungsgebiet.

Von einem Beben vom 26. 2. 1984 siidlich von Innsbruck (Igls) ergibt die Herdflachenldsung eine Seiten-
verschiebung (Abb. 2). In Kombination mit der Verteilung der Epizentren entlang des Inntals wird eine
etwa inntalparallele sinistrale, seismisch aktive Stérungszone angenommen.

Aus dem Bereich der dstlichen Stubaier Alpen wurde von einem Beben im Pinnistal am 20. 8. 1990 eine
Herdflachenlésung gerechnet (Abb. 2, 3). Diese zeigt E-W-Dehnung an und spricht - gemeinsam mit der
Verteilung der Hypozentren - fir eine aktive Extension an der Brenner-Abschiebung.

Die Herdflachenlésung eines Bebens in 17 km Tiefe unterhalb von Steinach (17. 7. 1997) zeigt, dass im
Liegendblock der Brennerabschiebung auch sudlich des Inntals aktive Seitenverschiebungen vorhanden
sind (NW-streichend dextral oder NE-streichend sinistral).

Eine vierte Herdflachenlésung liegt von einem Beben NW von Innsbruck vor (20. 9. 1998) und zeigt eine
NNW-gerichtete Uberschiebung oder SSE-gerichtete Rickiberschiebung an (Abb. 2).

GPS-Daten

Im Untersuchungsgebiet stehen 2 Permanent-GPS-Stationen der OAW/ZAMG zur Verfiigung:
Patscherkofel und Hafelekar (Abb. 2). Eine erste Berechnung von Basislinien hat zum Ergebnis gefuhrt,
dass die Positionsdaten wahrscheinlich durch Massenbewegungen und den Effekt des Bergwasser-
haushalts beeinflusst sind, deren GréRenordnung tber der einer mdglichen tektonischen Bewegung liegt.
Weiterfihrende Berechnungen mit anderen Stationen sollen dieses Bild weiter klaren.

Diskussion

Wahrend ein Teil der breit gestreuten Beben im Tiroler Unterinntal Uberschiebungen im Ostalpinen
Deckenstapel anzeigen, findet rezent auch eine sinistrale Ausweichbewegung statt, die die aktive Exten-
sion an der Brenner-Abschiebung gegeniiber den Noérdlichen Kalkalpen entkoppelt. Dies ist in Uberein-
stimmung mit einer Studie der Erdbeben im Unterinntal, die im Zusammenhang mit der TRANSALP-
Tiefenseismik erstellt wurde (REITER et al., 2003) und mit einer friilheren Mikroseismik-Studie, in der auch
schrdg zum Inntal verlaufende Stdrungszonen festgestellt wurden (DUMA et al., 2000). Westlich und
stdwestlich von Innsbruck ist ein Teil der erfassten Beben wahrscheinlich auch einer N-vergenten
Aufschiebung der Otztal-Decke auf die Nordlichen Kalkalpen zuzuordnen.

Schlussfolgerung

Die untersuchten, im System der lateralen Extrusion angelegten bzw. bestatigten Stérungen sind seis-
misch aktiv. Analog zur Miozénen Kinematik sind die westlichen Ostalpen durch gleichzeitige N-S-
Verkiirzung und E-W-Dehnung sowie durch Ausweichen von Krustenmaterial aus dem zentralen Bereich
des Orogens nach Osten charakterisiert. Eine Verdichtung des Erdbeben-Messnetzes im Grenzbereich
Nord-/Sudtirol mit wissenschaftlich nutzbaren Breitbandstationen konnte in Analogie zum Innsbrucker
Bereich helfen, die zu erwartende (mikro)seismische Aktivitat im Ubergangsbereich der spréden Brenner-
Abschiebung zur Periadriatischen Storung (Pustertal-Storung, Passeier-Linie) zu klaren und das kinema-
tische Bild der aktiven Orogenbewegungen weiter zu verbessern.
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Die Morane von Trins im Gschnitztal

H. KERSCHNER, S. IVY-OCHS & Ch. SCHLUCHTER

Vorbemerkung

Bei diesem Beitrag handelt es sich um eine gekirzte und an die Bedirfnisse der Exkursionstagung
angepasste Version eines gleichnamigen Beitrages, der in den "Innsbrucker Geographischen Stu-
dien", Band 33b (2002), erschienen ist. Das teilweise rasche Wachstum von Jungwald macht eine
gewisse Verlegung der Aussichtspunkte notwendig.

Einleitung

Nach dem Zusammenbrechen der groRen hocheiszeitlichen Tal- und Vorlandgletscher (vgl. VAN
HUSEN, 2000) kam es zu einer ganzen Reihe von GletschervorstéRen ("Rickzugsstadien™), die von
PENCK & BRUCKNER (1901, 09) erstmals ausfiihrlich beschrieben und systematisiert wurden. Diese
Gliederung bildet die Grundlage fir das heute verwendete System der spatglazialen Gletscher-
vorstof3phasen (Tab. 1) in den Alpen (MAYR & HEUBERGER, 1968; HEUBERGER, 1966; PATZELT,
1972; MAISCH, 1987; VAN HUSEN, 1997).

Mit Ausnahme des "Egesenstadiums", das der Kaltphase der Jingeren Dryas (Gronland-Stadial 1
[BJORCK et al., 1998]) entspricht (IVY-OCHS et al., 1996), ist das absolute Alter der Stadiale noch
verhaltnismagig unklar. Eine ganze Reihe von Radiokarbon-Mindestaltern weist aber darauf hin, dass
sie vor dem Beginn des Bglling-Allergd-Interstadials (Grénland-Interstadial 1, 14.700-12.500 cal BP)
wahrend des Gronland-Stadials 2 (Alteste Dryas und &lter) stattfanden. Damit wiirden manche der
Stadiale des Alpinen Spatglazials nach nordwesteuropaischen Mal3stdben in das ausgehende Pleni-
glazial fallen.

Die Endmoréane von Trins, die bereits PICHLER (1859) verzeichnete, gehort zu den klassischen
Statten der alpinen Spatglazialforschung. Eine erste, ungemein detaillierte, aber schwer lesbare Karte
und eine Beschreibung der Moréane stammt von KERNER V. MARILAUN (1890). PENCK & BRUCK-
NER (1901, 09) verwendeten die Trinser Morane als Typlokalitat fir das "Gschnitz-Stadium”, dem sie,
allerdings an Hand von Morénen in einem anderen Gebiet, eine Schneegrenzdepression von 600 m
gegen "heute" zuschrieben. Arbeiten Uber die Trinser Mordne stammen unter anderem von
PASCHINGER (1952), MAYR & HEUBERGER (1968) und PATZELT & SARNTHEIN (1995). Daneben
spielte sie auch in zahlreichen anderen Studien zur Gletscher- und Klimageschichte des Spéatglazials
eine Rolle, nicht zuletzt, weil die doppelte Definition des Gschnitzstadiums durch die Typlokalitat und
eine nicht dazu passende Schneegrenzdepression einige Verwirrung erzeugte (vgl. KERSCHNER,
1986). Seit den Arbeiten von MAYR & HEUBERGER (1968) gilt das Moranensystem von Trins wieder
als Typlokalitat fir das Gschnitzstadium; die glaziologischen Parameter und die Uberlegungen zu
seiner Altersstellung werden davon abgeleitet und darauf bezogen.
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STADIAL  CHARAKTERISTIKA SCHNEEGRENfDEPRESSION
GEGEN "1850
Buhl Mehrphasiger Vorstol3 im Raum Kirchbichl - Kufstein ca. in der GréRenordnung
(Typlokalitat) nach dem Zerfall des Vorlandgletschers, des wiirmzeitlichen Maxi-
inneralpines Eisstromnetz noch weitgehend intakt. malstandes (-1200 m ?)
Steinach Vorstol3 groferer Talgletscher, der meist nur geringe ca. -800 m an der
Spuren hinterliel3, Eisstromnetz weitgehend zerfallen. Typlokalitat
Typlokalitat am Ausgang der Gschnitztales.
Gschnitz  bedeutender Vorsto3 von mehr oder weniger grof3en Tal- ca. -650 bis -700 m
gletschern, méglicherweise nachfolgende langere Still-
standsphase; teilweise noch gréfl3ere dendritische
Gletscher. Bei sehr gro3en Gletschern Ende oft unbekannt
oder fraglich. Typlokalitadt Morane bei Trins.
Clavadel/ grtéRere Lokalgletscher, aber deutlich kleiner als Gschnitz. ca. -400 bis -500 m je
Senders "Clavadel" und "Senders" bezeichnen wahrscheinlich das nach Lage des Gletschers
selbe Stadial. Typlokalitaten bei Davos (Clavadel) und im
Senderstal (N Stubaier Alpen).
Daun mehr oder weniger grof3e Lokalgletscher, kleiner als ca. -400 bis -250 m je
Clavadel / Senders, aber gréRer als Egesen. Teilweise nach Lage des Gletschers
von diesem Stadial nur schwer trennbar. Typlokalitat im
Raum Falbeson - Ranalt (Stubaital).
Balling - Allergd - Interstadial, ca. 14.700-12.650 cal BP
Egesen Zahlreiche Tal- und Kargletscher mit gut ausgebildeten -400 bis -180 m fir den
Moranensystemen, wenigstens dreiphasig, in spateren Maximalstand je nach
Phasen Entwicklung von Blockgletschern haufig. Typloka- Lage des Gletschers
litdat am Egesengrat bei der Dresdner Hutte (Stubaital),
entspricht wahrscheinlich zur Ganze der Jiingeren Dryas.
Kartell/  Tal- und Kargletscher, teilweise Entwicklung von Block- -120 bis -60 m, je nach

Kromer gletschern. Kleiner als der kleinste Egesenstand, aber deut- Lage des Gletschers
lich groRRer als das holozéne Maximum. Zeitliche Stellung
von Kartell wahrscheinlich frihestes Praboreal; Zeitgleichheit
von Kartell und Kromer allerdings fraglich. Typlokalitaten im
Moostal (Ferwall) und Kromertal (Silvretta).

Postglazial

Tab. 1: Gliederung der spatglazialen Gletschervorstdf3e im Inngletschergebiet.
Quellen: MAYR & HEUBERGER (1968), PATZELT (1972, 1975), GROSS et al. (1977), VAN
HUSEN (1977, 1997), MAISCH (1981), KERSCHNER & BERKTOLD (1982), KERSCHNER
(1986), MAISCH (1987), IVY-OCHS et al. (1996), KERSCHNER et al. (1999, 2000), HERTL
(2001), SAILER (2001).

Glaziologische Charakteristika und Alter des Gschnitz-Gletschers
an der Typlokalitat

Die Endmoranen und Ufermoréanen sind auf eine Strecke von mehr als 3 km soweit erhalten, dass die
Gletscherzunge luckenlos rekonstruiert werden kann. Oberhalb des Dorfes von Gschnitz liegen Reste
eines Eisrandes am linken Talhang in einer Héhe von 1.520-1.540 m, die mit den weiter unten lie-
genden Ufermoranen problemlos verbunden werden kénnen. Dadurch ist eine glaziologisch sinnvolle
Rekonstruktion der gesamten Gletschertopographie méglich. Die Schneegrenze dieses Gletschers lag
bei einem Teilungsverhaltnis zwischen Akkumulations- und Ablationsgebiet von 1:1,7 bei rund 1.930
m, woraus sich bei einem Bezugsniveau von 2.630 m eine Schneegrenzdepression von 700 m gegen
1850 ergibt (GROSS et al., 1977). Die Schubspannung an der Basis der Gletscherzunge lag im
Bereich von 50-75 kPa, was typisch fur Gletscher in einer kalten und relativ trockenen klimatischen
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Umwelt ist. Die rekonstruierten Bilanzgradienten (Anderung der Ablation mit der Seehohe) sind
typisch fir heutige Gletscher in den semiariden Gebirgen Zentralasiens oder fiir Gletscher in
trockenen subpolaren Raumen. Die jahrliche Akkumulation dirfte im Bereich von etwa 750 mm
gelegen haben. Das entspricht etwa einem Drittel der heute in diesem Gebiet zu erwartenden Werte
(KERSCHNER et al., 1999). Dementsprechend sollte die Sommertemperatur an der Gleichgewichts-
linie rund 0°C betragen haben. Das entspricht einer Sommertemperatur von etwa 4-5°C in Trins und
8,5-9,5°C in Innsbruck. Diese klimatischen Bedingungen sprechen bereits flr ein relativ hohes Alter
der Moréne. Diese verhaltnismafig "trage" Gletscherzunge hat einen sehr sedimentreichen Endmoré-
nenkomplex aufgeschiuittet. Das spricht dafir, dass sich die Geometrie der Gletscherzunge Uber einen
langeren Zeitraum nicht wesentlich geandert hat. Schatzt man die Kubatur der Endmoréne ab und
vergleicht man sie mit den aus der Zungengeometrie herleitbaren Ablationsraten, so kommt man auf
eine Zeitspanne in der GréRe von wenigstens mehreren Jahrzehnten, in der der Gletscher in einer
Grol3e verharrte, wie sie durch das Moranensystem vorgezeichnet ist. Das ist fur Gletscher in kalten,
kontinentalen Klimaten typisch.

Die Altersstellung der Morane konnte bisher nur indirekt erschlossen werden. Mehrere Radiokarbon-
daten, pollenanalytische Untersuchungen und Untersuchungen von Seesedimenten aus anderen
Gebieten (ZOLLER & KLEIBER, 1971; WELTEN, 1982; PATZELT, 1975; BORTENSCHLAGER,
1984a; 1984b; BURGA, 1980; OHLENDORF, 1998) sprachen schon vor einiger Zeit dafur, dass Teile
der Akkumulationsgebiete von gschnitzzeitlichen Gletschern bereits um den Beginn des spatglazialen
Interstadials soweit eisfrei waren, dass organische Sedimentation einsetzen konnte. Im Traun-
gletschergebiet zeigte sich, dass das Alter fir das Gschnitzstadium zwischen 15.400+470 BP und
dem Beginn des Bglling-Interstadials gelegen haben muss (VAN HUSEN, 1977). Auch die pollen-
analytischen Untersuchungen am Moor vom Lanser See bei Innsbruck sprechen fir ein derart hohes
Alter des Gschnitzstadiums (BORTENSCHLAGER, 1984b; PATZELT, 1995). In den Jahren 1996 und
1997 wurden Quarzproben von einigen Blocken auf der Endmoréne entnommen, um das Ober-
flachenexpositionsalter mit Hilfe der kosmogenen Radionuklide *°Be und *°Al zu bestimmen (vgl.
GOSSE & PHILLIPS, 2001). Die entsprechenden Analysen werden am Institut fir Teilchenphysik der
ETH Zirich durchgefuhrt; eine eingehende Diskussion der Ergebnisse ist einer spateren Publikation
vorenthalten. Es sei hier nur darauf verwiesen, dass die altesten Expositionsalter fiir eine Stabili-
sierung der Morane vor rund 16.000 Kalenderjahren sprechen und die Ergebnisse der Radiokarbon-
datierungen an anderen Orten im Wesentlichen bestatigen. Demnach wirde das Gschnitzstadium in
den Anfang des Grénland-Stadials 2a fallen.

(_a'i_i'f‘) Moranenwall

e===, .= Mordnenreste
® Haltepunkte
® Krotenweiher

0 0.5 1
km

Abb. 1: Morphologische Skizze der Moréne von Trins mit Haltepunkten.

- 187 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

Wanderung

1. Rechte Ufermorane taleinwérts der Abzweigung zur Trunaalm

Die Ufermoréne setzt an einem offenbar gegen den Eisrand geschutteten und nachtraglich erodierten
Kegel des Fallzambaches taleinwarts wieder ein. Der Weg folgt nun dem Eisrand. Bei einer kleinen
Hutte (in Wegrichtung rechts) setzt wieder ein wohlausgebildeter Morénenwall ein, auf dem sich einige
gréRere kristalline Blocke befinden. Wenig talein von einem auffallenden, gespaltenen Block (Punkt
1), dessen Zerlegung aus der Jiingeren Dryas datiert, bietet sich ein guter Uberblick tiber den Talver-
lauf im Brennermesozoikum und tber die die gegeniberliegende Talseite beherrschenden steilen, von
Murgangen durchzogenen Schuttkegel. Desgleichen erkennt man von diesem Standort aus auch die
am weitesten talein liegenden gréReren Moranenreste am Gegenhang. Sie sind derzeit durch die
Obergrenze einer Aufforstung mit Larchen gut sichtbar nachgezeichnet. Talaus kann man den Verlauf
der Ufermorane im Bereich der Siedlungen von Galtschein und Greitenwiesen erkennen.

2. Rechte Ufermoréane talaus der Abzweigung zur Trunaalm

Das geringe Gefélle der Gletscherzunge ist augenfallig. Die Ufermoréne ist vom Hang deutlich abge-
setzt und durch zahlreiche Kegel von der Seite her teilweise verschiittet. Eine derartige Konstellation
ist fir Gletscher mit geringem Massenumsatz in trockenen Gebieten typisch.

3. Rechte Ufermorane im Stirnbereich

Die AuRenbtschung der Moréne ist auf der sudlichen Seite teilweise als Erosionsbdschung ausgebil-
det, die aus dem Praboreal datiert. Der Wildbach, der den Kegel geschuttet hat, fliel3t heute ein Stlick
weiter talein etwa entlang der Achse des Kegels. An der Innenseite der Moréne erkennt man einige
terrassenartige Aufschittungen. Zwischen dem oberen Ende des Moranenkammes und einigen
weiteren Eisrandschiittungen talein besteht eine Liicke, die auf einen ehemaligen seitlichen Abfluss
des Gletschers hinweist. Dadurch wurde rechterhand zwischen Morane und Talhang ein flacher Kegel
geschiittet, der talaus auf die Sanderflache auslauft.

4.  Kamm der Stirnmorane; Zugang uber einen Fahrweg von Siuden her,
Abgang Uber Kalvarienberg und St. Anna-Kapelle

Vom Moréanenkamm bietet sich ein guter Blick auf die bis zu knapp 40° steile AuRenbdschung der
Morane und die vorgelagerte Sanderflache. Die Oberflache der Moréane ist mit einigen gré3eren BIl6-
cken aus Stubaier Schiefergneis durchsetzt. Karbonate aus dem Brennermesozoikum findet man
oberflachlich nicht, sie finden sich aber im Inneren der Morane (Bau der ehemaligen Tennishalle).

Der Blick talein zeigt sehr instruktiv den gestreckten Talverlauf bis zur Steilstufe, die von der
Lapponesalm zu den Simmingseen hinauffihrt. Besonders im Mittelabschnitt des Tales, der in den
Karbonaten des Brennermesozoikums angelegt ist, ist der parabelférmige Talquerschnitt in den nicht
von Schutt verhillten Teilen der Talhdnge gut erkennbar.

5. Krotenweiher; Zugang uber die Briicke, dann links auf einem ansteigenden Fahrweg

Beim Krotenweiher handelt es sich um ein heute vollig verlandetes Toteisloch. Da er noch im
Endmoranenbereich liegt, scheint er an sich fir die Bestimmung eines Mindestalters fur das Gschnitz-
stadium geeignet zu sein. Daher wurde eine ganze Reihe von Radiokarbondaten der Moorbasis
bestimmt, die aber alle im Bereich Praboreal - Boreal liegen (BORTENSCHLAGER, 1984a; PATZELT
& SARNTHEIN, 1995). Eine erste pollenanalytische Untersuchung des fast 8 m tiefen Moores stammt
von R. v. SARNTHEIN (1936), eine Neuanalyse von BORTENSCHLAGER (1984a). Die Ergebnisse
zeigen, dass der Krotenweiher seit Beginn der organischen Sedimentation deutlich unterhalb der
Waldgrenze lag. Durch den spéaten Beginn der organischen Sedimentation erfillt sich die Hoffnung auf
hinreichend alte Basisdaten nicht.

6. Toteisformen im linken Abschnitt der Endmoréne; Fahrweg von der Briicke bis zu einer
markanten Kurve oberhalb des Schlosses, dann Spazierweg im Moranengelande

Der linke Teil der Endmorane weist zwar einen markanten Aul3enrand gegen den Finetzbach auf, dem
der Fahrweg folgt. Die Formen sind jedoch allgemein breiter und meist in mehrere parallele Walle
gegliedert. Die urspriinglichen Formen sind besonders im unteren Teil durch Baumalinahmen
unkenntlich. Sudlich des neuen Friedhofs von Trins findet man unmittelbar neben dem Fahrweg im
Wald ein groReres Toteisloch und kleinere Versturzformen. Der Reichtum an grof3en kristallinen

- 188 -



Geologische Bundesanstalt - Arbeitstagung 2003: Blatt 148 Brenner

Blocken ist in diesem Gebiet auffallig. Insgesamt gewinnt man den Eindruck, dass der linke Teil der
Gletscherzunge von einem groBeren Felssturz aus dem Altkristallin des hinteren Talabschnittes
bedeckt war. Wenig unterhalb der TalstraRe befindet sich am Innenrand der Moréne eine anndhernd
halbkreisférmige, talein schauende Mulde. Von einem dort befindlichen Block wurde das bisher
hdchste Expositionsalter bestimmt.

7. Entlang der Talstral3e zurtick in den Ortskern von Trins;
Fahrweg vom Gemeindeamt zur Briicke tiber den Gschnitzbach

Von der Strafle und vom Fahrweg bieten sich gute Ansichten auf den unmittelbaren Stirnmoréanen-
bereich und das ehemalige Gletschertor. Man sieht vor allem die steile, gleichmaRige Aul3enbdschung
bei der ehemaligen Tennishalle und den grof3en Querschnitt der Stirnmorane. Er betragt naherungs-
weise 100 m in der Lange und 30 m in der Hohe, also etwa 1.500 m?. Da die Ablation im unmittel-
baren Zungenbereich nur 2,5 m/Jahr oder weniger betrug (KERSCHNER et al., 1999), muss der
Schittungszeitraum der Endmoréne selbst bei hohem Schuttgehalt des Eises mindestens einige
Jahrzehnte oder wenige Jahrhunderte umfasst haben. Die groRe Kubatur der Endmoréne deutet
jedenfalls auf einen léangeren Zeitraum hin, in dem sich die Geometrie der Gletscherzunge nicht
wesentlich geéndert hat.
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Seetone im aufReren Gschnitztal

I. DRAXLER, F. OTTNER, M. ROCKENSCHAUB & |. WIMMER-FREY

Im auBeren Gschnitztal, E der Trinser Moréne, sind See- oder Bandertone von betrachtlicher Ver-
breitung nachgewiesen (Abb. 1). Es handelt sich um lakustrine bis glaziolakustrine Ablagerungen, die
von der Talsohle des Gschnitzbaches (ca. 1060-1170 m) bis in eine H6he von ca. 1240 m reichen. Sie
lassen sich zusammenhangend zwischen Trins und Steinach nachweisen und setzen sich vermutlich
auch in den flachen Hangen 6stlich von Steinach fort. Innerhalb ihres Verbreitungsgebietes ist auch
an mehreren Stellen Moranenmaterial aufgeschlossen, das vermutlich das Liegende der Schiuffe
bildet. Bei Blamoos gibt es eine klare Aufschlusssituation. Hier liegt dem Seeton, der in zwei halb-
kreisférmigen Nischen (moglicherweise Toteislocher) aufgeschlossen ist, grobblockiges Kristallin auf.
Westlich an diesen schlief3t ein teilweise mit lokalem Schutt bedeckter Terrassenkdrper an. Nach
MAYER & HEUBERGER (1968) wére folgende Interpretation denkbar: Bergsturzmaterial auf Toteis,
das wiederum vom Gletscher Uberfahren wurde.

Ein kleineres, isoliertes Schluffrorkommen, N der Trinser Moréne, direkt W des Finetzbaches steht
maoglicherweise im Zusammenhang mit einem Stau durch die Trinser Morane.

Die beim Bau der Gschnitztalbriicke der Brennerautobahn bis 28 m abgeteuften Bohrungen erbrach-
ten jedenfalls zur Ganze Seetone. Im Jahre 1992 wurden im Zuge der Landesaufnahme Schnecken-
bohrungen durchgefiihrt (Tab. 1) und eine Auswahl von Proben korngréRenmaRig, mineralogisch
(Tab. 2) und palynologisch (Tab. 3) genauer untersucht.

Im Hangenden der Bohrungen sind Hangschutt und zum Teil Sande und Kiese anzutreffen, welche
die Seetone in unterschiedlichen Machtigkeiten Uberlagern. Das Liegende der Seetone wurde in
keiner der bis zu 11,5 m tief reichenden Bohrungen erreicht. Die Seetone weisen eine blaugraue
Farbe auf und sind charakteristisch hell-dunkel gebéndert. Verbreitet sind feinsandige Lagen einge-
schaltet und immer wieder fihren sie kantige, bis cm-groRe Komponenten, die aus dem im See
schwimmenden Eis austauten.

Die Korngréf3enspektren sind generell schluffdominiert mit Siltgehalten zwischen 50 und 65 Gew.%.
Die Sandanteile schwanken zum Teil betrachtlich und erreichen in zwei Fallen, in den Bohrungen A
und S, gemeinsam mit den Feinkiesanteilen Werte (iber 50 Gew.%. Die Proben aus der Bohrung B
hingegen sind praktisch sandfreie Tonsilte.

Die gesamtmineralogische Zusammensetzung lasst Rickschliisse auf das jeweilige Einzugsgebiet der
Sedimente zu. Die Bohrungen B, A und S sind generell durch niedrige Karbonatwerte gekennzeichnet.
Der Anteil an Schichtsilikaten liegt durchschnittlich knapp unter 50 Gew.%. Die Quarzanteile schwan-
ken zwischen 15 und 40 Gew.% und Feldspat liegt konstant bei 10 Gew.%. In den Bohrungen F und
M hingegen ist die dolomitische Komponente mit Gehalten bis 60 Gew.% vorherrschend. Die
Schichtsilikate und der Quarz- bzw. Feldspatanteil ist dementsprechend niedrig. Als Einzugsgebiet fur
die karbonatarmen Seetone kommen die Paragneise, Glimmerschiefer, Amphibolite und unter-
geordnet die Granitgneise des Otztal-Stubaikristallins in Frage, wahrend die dolomitreichen Vor-
kommen offensichtlich aus dem unmittelbar nérdlich aufgeschlossenen Brennermesozoikum gespeist
wurden. Die Tonmineralogie der Fraktion <2 pm ist, wie auch der grof3te Teil der 6sterreichischen
Seetone, einheitlich zu zwei Drittel von Hellglimmer/Illit und zu einem Drittel von Chlorit dominiert. In
den Bohrungen F und M wurden zuséatzlich noch geringe Prozentsatze an Kaolinit nachgewiesen, die
offenbar aus den Granitgneisen im unmittelbaren Hinterland stammen.

Die Ergebnisse der palynologischen Untersuchungen sind in Tab. 3 zusammengestellt. Die Proben
aus dem Hauptverbreitungsgebiet der Seetone zwischen Trins und Steinach sind pollenfrei. In der
Bohrung F (Finetz) hingegen konnten im Hangenden der Kiese, in einer Teufe von 2,80 und 3,20 m
Pollen in den Seetonen nachgewiesen werden. Die Basis hingegen ist auch hier véllig pollenfrei. Die
Pollendichte in den beiden untersuchten Proben ist sehr gering (<1000/cm®). Die Werte von Pinus
sind verhéltnisméaRig hoch. Pinuspollen stammen wahrscheinlich aus dem Fernflug, ebenso wie Picea.
Unter den Nichtbaumpollen sind Apokraten (Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceae) charakteris-
tisch. Es ist anzunehmen, dass die Sedimente aus dem &ltesten Vegetationsabschnittes des Wirm-
spatglazials, wahrscheinlich noch vor der bdllingzeitlichen Strauchphase stammen. Die sehr geringe
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Pollenkonzentration kénnte auf eine hohe Sedimentationrate, aber auch auf eine offene Vegetations-
decke mit geringer Pollenproduktion zurtickzuftihren sein.

Rohstoffgeologisch gesehen sind die Seetone die Hauptlieferanten der Tiroler Ziegelindustrie
(CZURDA, 1984). dazu Die untersuchten Proben weisen im Vergleich dazu nur bedingt die Voraus-
setzung jener ausgewogenen KorngréRenzusammensetzungen auf, die fur die Produktion bestimmter
Ziegelerzeugnisse (WINKLER, 1954) unerlasslich ist. Aufgrund ihrer z.T. betrachtlichen Sandanteile
koénnten sie allenfalls in der Produktion von Vollsteinen eingesetzt werden. Jedenfalls missten sie mit
passenden Zusatztonen verbessert werden, um den heute geforderten keramtechnischen Kriterien zu
entsprechen. Es konnten auch keine Hinweise in Erfahrung gebracht werden, die auf eine Uber den
Lokalbedarf hinausgehende Ziegelproduktion schliel3en lie3en.
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Tab. 1: Profilbeschreibungen der Schneckenbohrungen im Gschnitztal (BRUGGEMANN, 1992).

Bohrung F ... Finetzbach

~0,4m Schluff-Feinsandgemisch, sehr stark humos, mit kleinen Geréllen bis
max. 2cm @, Boden
-1,6 m Schluff, hellbraun, mit vielen kleinen Steinen, kantengerundet
-2,2m Schluff, tonig, plastisch, mittel- bis dunkelgraubraun, kleine Steine
seltener
-2,8 m 2,8 m Pollen Mittelkies bis max. 3cm &, kantengerundet, in schluffig-toniger
3,2 m Pollen Matrix, mittel- bis dunkelbraun, humos
-4,0 m Mittel- bis Grobkies, max. 4cm @, kantengerundet, Lokalmaterial
Dolomit, kaum Matrix
-5,2m Fein- bis Grobkies, sauber, wenig Dolomit-Sand-Matrix, hell- bis
mittelbraun (,cremefarben®), Schwemmfacher
-5,8 m Mittelkies, feiner als zuvor, sonst wie vor
-6,4 m Korngrélie, Schluff, tonig, olivgrau
Mineralogie
-7,6 m Schluff, tonig, olivgrau, plastisch, selten kleine Steine
-8,6 m wie vor, sehr nass
-8,8m steinige Lage (nach Gerdusch und Bohrvorgang)
-10,0 m Korngrolie, Schluff, tonig, olivgrau, plastisch, selten kleine Steine
Mineralogie
10,8 m Pollen
-11,2m | 11,2 m Pollen wie vor, nass
(ET)

Bohrung M ... Vor der Gschni