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Zusammenfassung

Die Landecker Ouarzphyllit- und Phyllitgneiszone, sowie
das südlich anschließende Silvrettakristallin wurden im Ab-
schnitt zwischen Venetberg im E und Hoher Riffler im W bear-
beitet. Es wurde der Problematik der tektonischen Trennung
zwischen oberostalpiner Ouarzphyllit- und Phyllitgneiszone
und mittelostalpiner Silvrettadecke (nach TOLLMANN, 1977)
nachgegangen. Es zeigte sich, daß eine deckentektonische
Trennung nicht gerechtfertigt ist, da die Gesteinsserien der
nordöstlichen Ferwallgruppe quer über diese postulierte Gren-
ze hinwegstreichen, und außerdem die Gesteine der Land-
ecker Ouarzphyllit- und Phyllitgneiszone noch in die nördlich-
sten Ausläufer der Schlingentektonik des Silvrettakristallins
mit einbezogen sind. Lediglich ca. E des Trisannatales lassen
sich Zonen intensiver Tektonik (Zone von Puschlin - Thial-
spitze) beobachten. Diese sind aber nur von lokaler Bedeu-
tung und verlieren sich gegen W hin allmählich. Die Landecker
Ouarzphyllit- und Phyllitgneiszone wird als nördlichster und
zum Teil schon primär schwächer metamorpher Anteil des
Silvrettakristallins (Oberostalpin) betrachtet, der alpidisch in-
tensiver tektonisch beansprucht wurde als die südlicheren
Gebiete.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. MANFRED JOSEF ROCKEN-
SCHAUB,Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23,
A-1031 Wien.

The Tectonic Position
of the Landeck Quartzphyllite
and the "Phyllitgneiszone"

Abstract

The northern parts of the crystalline between Vorarlberg and
Landeck (Tirol) are divided into a Upper-Austroalpine and a
Middle-Austroalpine nappe (TOLLMANN, 1977). The Northern
Calcareous Alps and their crystalline basement, the Landeck
Ouartzphyllite zone and "Phyllitgneiszone" belong to the Up-
per-Austroalpine, the Silvrettakrystalline in the south of the
Landeck Ouartzphyllite and the Phyllitgneiszone, belongs to
the Middle-Austroalpine (TOLLMANN,1977).

New investigations in this part of the crystalline have shown
that a subdivision in two nappes is not possible. The series of
rocks cross this postulated boundary without any discontinui-
ty. Additionally, the Landeck Ouartzphyllite zone and "Phyllit-
gneiszone" are included partially in the prealpidic "Schlingen-
tektonik" of the Silvretta Crystalline, i.e. the Landeck Ouartz-
phyllite zone and the "Phyllitgneiszone" had a prealpidic posi-
tion in the north of the Silvretta Crystalline. Only in the We-
stern (Vorarlberg) and the Eastern (Venetberg) parts of this
crystalline a local tectonic has been observed. South of the
Venetberg this tectonical zone (Zone von Puschlin - Thialspit-
ze) is marked by mylonites and Permian-Triassic lenses of se-
diments. This lokal tectonic does not justify a tectonical divi-
sion into a Middle- and a Upper-Austroalpine.
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The Landeck Quartzphyllite zone and the "Phyllitgneiszone"
are th~ Northern, part!ally primary lower metamorphic part of
the Silvretta Crystalline. Both are considered as Upper-
Austroalpine crystalline.

1. Problemstellung

Die "Phyllitzone von Landeck", wie sie HAMMER
(1918) nannte, lieferte schon früheren Bearbeitern
reichlich Stoff für Diskussionen. Sie besteht im wesent-
lichen aus Quarziten, Glimmerschiefern, Phylliten und
Paragneisen. Untergeordnet treten Amphibolite, Ortho-
gneise und Diabase auf. Auf große Probleme stößt die
Grenzziehung zwischen den Phylliten, Glimmerschie-
fern und Paragneisen, da diese Gesteine allmählich in-
einander übergehen, was zu sehr differenten Karten-
darsteIlungen führte.
Problematisch war und ist auch die Frage einer Ab-

trennung vom Silvrettakristallin s.str .. Einerseits beton-
ten die Bearbeiter immer wieder, daß das Silvrettakri-
stallin nicht von der Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone
zu trennen sei, andererseits lieferte aber gerade die
Zone von Puschlin - Thialspitze mit ihren permomeso-
zoischen Gesteinsinhalten Argumente für eine tektoni-
sche Trennung.
Die Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone von Landeck

ist im Sinne TOLLMANN'S(1959, 1963a, 1977, 1986) als
kristalline Basis der Nördlichen Kalkalpen (Oberostal-
pin) anzusehen. Diese Vorstellung ist mit einer Primär-
transgression der Nördlichen Kalkalpen auf die Phyllit-
gneiszone, wie sie MOSTLER(1972) aus dem Montafon
bei Schruns beschreibt, vereinbar. Auffassungsunter-
schiede ergeben sich aber bezüglich der tektonischen
Stellung der Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneis-
zone, was grundsätzliche Auswirkungen auf die groß-
tektonischen Konzepte hat. Nach TOLLMANNwären die
Kalkalpen samt ihrer kristallinen Basis von S über das
Silvrettakristallin in ihre heutige Position transportiert
worden. Aufgrund der oftmals diskutierten Zusammen-
gehörigkeit der Landecker Quarzphyllit- und Phyllit-
gneiszone und des Silvrettakristallins sollte auch der
Ferntransport der Nördlichen Kalkalpen samt ihrer kri-
stallinen Basis neu überdacht werden. TOLLMANN(1987,
S. 375) interpretiert die Permomesozoika von Puschlin
als durch sekundäre, tertiäre Tektonik am Nordrand
des Silvretta-Ötztalkristallins eingeklemmte Reste der
Nördlichen Kalkalpen.
Nach FRANK(1983), ROCKENSCHAUBet. al. (1983) und

FRANK(1987) werden die Permomesozoika von Pusch-
lin- Thialspitze als tektonisch eingeklemmte Reste der
südlichen Anteile der Nördlichen Kalkalpen angesehen.
Die Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone ist
auch bei CLAR (1965) im Nordteil des Silvrettakristallins
beheimatet und wird dem Oberostalpin zugeordnet.

2. Historischer Überblick

Zu den ältesten Arbeiten über die Landecker Quarz-
phyllit- und Phyllitgneiszone zählt die von BLAAS(1909).
BLA~~ versuchte mit seinen tektonischen Überlegungen
die Uberschiebung der Ötztaler Gneise auf die Phyllite
zu klären.
Unter dem Titel "Die Phyllitzone von Landeck (Tirol)"

präsentierte W. HAMMER(1918) eine erste ausführliche
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Beschreibung des östlichen Anteils dieser Zone. 1922
erschien das Kartenblatt "Landeck" im Maßstab
1 : 75.000, für das HAMMERdas Kristallin neu aufnahm.
Er unterschied in der Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone
folgende Gesteine: Zone von Phyllitgneis und Glimmer-
schiefer, Feldspatknötchengneis, Quarzfeldspatlagen-
phyllit sowie die feldspatführenden Granatglimmer-
schiefer von Großgfal1. HAMMER betont, wie auch die
späteren Bearbeiter, daß diese Gesteine nur schwer
oder nicht abzugrenzen sind, da sie meist allmählich
ineinander übergehen. Eingelagert sind in diese Gestei-
ne Linsen und Lagen von Quarziten, Muskowitgranit-
gneisen, Zweiglimmeraugen- und Flasergneisen, Am-
phiboliten, Chloritschiefern und Diabasen.
HAMMER'SAusführungen ist zu entnehmen, daß eine

Abtrennung der Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone vom
Silvrettakristallin zum Teil mit großer Unsicherheit
durchgeführt wurde. Östlich des Arlbergpasses läßt
sich eine tektonische Linie nur im Bereich Puschlin-
Thialspitze-Trisannatal eindeutig erfassen, da hier eine
Reihe von permomesozoischen Gesteinsschollen ein-
gelagert sind.
Die gleiche Meinung vertritt O. REITHOFER(1931,

1935). der dezidiert schreibt, daß schon auf der linken
Seite des Malfonbaches (S pettneu) von einer Störung
zwischen Silvrettakristallin und Phyllitgneiszone nichts
mehr zu sehen ist. Die Phyllitgneise und das Silvretta-
kristall in liegen konkordant übereinander und gehen
allmählich ineinander über. Eine tektonische Linie be-
schreibt REITHOFERerst wieder ab ca. S Klösterle ge-
gen W hin.
In den Jahren 1953-1954 wurde das östliche Venet-

gebiet zwischen dem Inn- und dem Pitztal bis etwas S
der Pontlatzer Brücke von O. SCHMIDEGG(1959) anläß-
lich des Baues des Wasserkraftwerkes Prutz - Imst
neu aufgenommen. Er beschäftigte sich eingehend mit
der Struktur des Venets und faßte den zentralen Teil
als Mulde auf, deren Nordrand steil aufgebogen ist.
Den Phyllitgneis beschreibt er als ca. 1 km dicke Plat-
te, die den Phylliten aufliegt und nach S rückgefaltet
ist. Die Südgrenze zum Silvretta- und Ötztalkristallin
bildet die Zone von Puschlin.
Als Produkt der retrograden alpidischen Metamor-

phose deuteten HOERNES& PURTSCHELLER(1970) den
Landecker Quarzphyllit, der infolge der intensiven De-
formation als Phyllonit bezeichnet wurde. Abzuleiten ist
er von Gesteinen der Ötztal-Silvrettamasse. Diese Auf-
fassung wird durch die zahlreichen Einlagerungen von
Muskowitgranitgneisen, Augengneisen, Amphiboliten
und Diabasen unterstützt, da sie in gleicher Weise in
beiden Kristallingebieten auftreten.
L. KRECZY(1981) bearbeitete den Grenzbereich zwi-

schen Phyllitgneiszone und Silvrettakristallin SW Land-
eck. Er erkannte, daß das schwach metamorphe Per-
momesozoikum des Thialspitzes keine erhaltene Pri-
märauflagerung des Silvrettakristallines ist, sondern
von dessen Basis überschoben wurde.
Das Permomesozoikum von Puschlin, das mit dem

der Thialspitze korrelierbar ist, zeigt nach KRECZYHin-
weise auf einen Primärverband mit der Phyllitgneiszo-
ne.
Der Bereich SE Landeck (Venet) wurde zuletzt von

ROCKENSCHAUB,THEINER, FRANK (1983) und ROCKEN-
SCHAUB& THEINER(1984) kartiert und beschrieben. Es
wurde gezeigt, daß die Landecker Quarzphyllit- und
Phyllitgneiszone im Bereich des Venetberges eine
großräumige Antiklinale mit ca. W-E-streichender Fal-
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Abb.1.
Darstellungder geologischenVer-
hältnisse im GrenzbereichPhyllit-
gneiszone-SilvrettakristallinnachL.
KRECZY (1981,Abb. 79).
DasSilvrettakristallinliegt schüssel-
förmig überdemAlpinenVerrucano
(Thialspitzserie)und den Gesteinen
der Quarzphyllit-undPhyllitgneiszo-
ne.

te nach se bildet. Die alteingeführte Zweiteilung in
Quarzphyllit und Phyllitgneis wurde aufgegeben und
stattdessen nach rein petrographischen Aspekten kar-
tiert. Die Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone
wurde als die schwächer metamorphe Stirn des Silvret-
takristallins angesehen, die z. Teil intensiv in die alpidi-
sche Tektonik einbezogen wurde. Die östlichen Anteile
wurden abgeschert und die permomesozoischen Ge-
steine der Zone Puschlin- Thialspitze eingeschuppt.

AMANN (1985) setzte sich ausführlich mit dem Meta-
morphosegeschehen des nördlichen Silvrettakristalli-
nes, einschließlich Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone,
auseinander und fand, daß im Vorarlberger Bereich
diese beiden Zonen in lithologischer, struktureller und
mineralchemischer Hinsicht voll parallelisierbar sind.
Eine Abtrennung der nördlichen Teile ist nur insofern
berechtigt, daß alpidische Scherhorizonte auftreten,
die sich E des Arlberges häufen. Die in Iithologischer
Hinsicht gleichen Gesteine unterliegen hier einer stär-
keren Phyllonitisierung und einer zunehmenden alpidi-
schen Metamorphose. Eine alpidische Fernüberschie-
bung der Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone
samt transgressiv auflagernden Kalkalpen über das
Silvrettakristallin hält er für nicht mehr haltbar. Er
nimmt eine N Rotation des Silvrettakristallins mit einem
im W gelegenen Rotationszentrum an, bei der die östli-
chen Bereiche stärker eingeengt wurden. Auch eine N-
vergente Einengung könnte diese Rotation erzeugt ha-
ben, da die Gesteine im E glimmerreicher und daher
leichter deformierbar sind. AMANN schließt nicht aus,
daß der Landecker Quarzphyllit der ursprünglich schon
schwächer metamorphe Anteil des Kristallins war.

3. Die Zone Puschlin - Thialspitze

Diese Zone heftiger alpidischer Deformation enthält
zahlreiche Linsen permomesozoischer Gesteine, sodaß
sie als Grenze zwischen Phyllitgneiszone (Oberostalpin)
und Silvrettakristallin S.str. (Mittelostalpin nach TOLL-
MANN), interpretiert wird. Als tektonische Zone kann sie
eindeutig vom Harbeweiher (E Puschlin) bis zur Thial-
spitze und weiter in das Trisannatal erfaßt werden. W
des Trisannatales fehlen die permomesozoischen Ein-
schaltungen und größere Mylonitzonen, sodaß eine
Trennung dieser beiden Kristallineinheiten aufgrund der
Struktur und der Lithologie unmöglich wird.

Gut aufgeschlossen ist diese Zone im Gebiet um Pu-
schlin am Piller Sattel. Die Karbonate (graue, weiße,
z.T. rötliche Kalke und Dolomite bzw. Schlierenkalke)
dürften in die untere bis mittlere Trias zu stellen sein.
Der Alpine Verrucano tritt in Form grüner bis grauer,
two auch rötlich fleckiger Serizitschiefer und lichtgrüner
Quarzite auf. Der Aufschluß beim Haus Puschlin Nr. 84
zeigt einen Glimmerschiefer dem ein Graphitphyllit auf-
lagert und für den ein karbones Alter vermutet wird.
Die Profile der Abb. 2 geben einen Einblick in den Bau
dieser Zone.

Im Liegenden dieser Zone stehen die zum Teil mylo-
nitischen Glimmerschiefer an, denen im Profil Nr. 1
(1480 m) ein schwarzer, dünnschiefriger Graphitphyllit
auflagert, der sich in seinem Habitus deutlich von den
Gesteinen dieses Raumes unterscheidet. Im Dünn-
schliff zeigt dieses Gestein eine gut ausgeprägte
Schieferung und quer zu dieser gesprossene Pakete
von parallel verwachsenen Chlorit-Hellglimmeraggrega-
ten, die das Pigment verdrängten (Abb. 3). Die Quarze
liegen durchwegs als isolierte, oft stark geplättete Kör-
ner vor, in deren Druckschatten sich stachelige Reak-
tionssäume mit der Matrix bildeten. Die Matrix besteht
zum Großteil aus Serizit, vereinzelt sind größere, ver-
mutlich detritäre Hellglimmer zu beobachten.

Da in diesem Gestein weder Pollen noch Fossilien
gefunden wurden, stützt sich die Vermutung auf karbo-
nes Alter lediglich auf die Iithologische Ausbildung. Für
die Einstufung als postvariszisches Sediment sprechen
die feinkörnige, hellglimmerreiche Matrix mit ihren Ein-
lagerungen von großen, vermutlich detritären HeIlglim-
mern, die isoliert liegenden Quarze mit ihren Reak-
tionssäumen und die quer zur Schieferung stehenden
Chlorit-Heilglimmmer Pakete. Weiters fehlen Hinweise,
wie z.B. reliktisch erhaltene Minerale, auf die voralpidi-
sche Metamorphose, wie sie in den benachbarten kri-
stallinen Gesteinen durchwegs zu finden sind. Trotz
dieser Beobachtungen läßt sich aber nicht ausschlie-
ßen, daß dieses Gestein ein aberrant ausgebildeter Ho-
rizont im Phyllit ist, der aufgrund seines Chemismus
andere Mineralparagenesen ausbildete. Von KRECZY &
FRANK (1981) wurde die Vermutung ausgesprochen,
daß dieser Graphitphyllit dem Kristallin transgressiv
aufliegt. Eine neuerliche Bearbeitung ergab, daß zwi-
schen dem Graphitphyllit und dem Kristallin offensicht-
lich Bewegungen stattfanden, sodaß auch ein tektoni-
scher Kontakt zur Diskussion steht. Weiters lassen sich
keine Hinweise auf Transgressionsbildungen beobach-
ten.
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Abb.2.
Die alpidisch schwach metamorph überprägten Gesteine dieser Zone liegen in Form isolierter Linsen vor, deren stratigraphischer Zusammenhang im Zuge
der Tektonik verloren ging.
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Abb.4.
Detailprofil aus der Quarzitischen Serie, wie sie am Venet und auch in der
nordöstlichen Ferwallgruppe beobachtet wurde.
1 = Quarzite bis Glimmerquarzite, two Feldspat und Granat führend; 2 = Mus-
kowit-Glimmerschiefer; 3 = Quarzite mit Einlagerungen von Glimmerschiefer-
flasern.

4.1.2. Die mikroskopische Ausbildung
der Minerale

Da die Gesteine durchwegs sehr ähnliche Mineralbe-
stände aufweisen, beschränken sich die Ausführungen
hier auf eine kurze Beschreibung der Hauptgemengtei-
le, die fast ausnahmslos die Folgen einer retrograden
Metamorphose uhd zum Teil einer intensiven Deforma-
tion zeigen.

Die G ran ate erreichen Durchmesser zwischen
einem und ca. sieben Millimetern, sind überwiegend
idiomorph und zeigen sehr oft ein rotiertes Interngefü-
ge. Entlang der Spaltrisse beginnt die Umwandlung in
Chlorit (vermutlich Mg-Fe Chlorit) und teilweise auch in

oder grünlicher Farbe und führen durchwegs Heliglim-
mer, zum Teil aber auch Feldspat und Granat. Ihre pe-
trographische Einstufung (nach WINKLER, 1979) variiert
zwischen Quarzit, Feldspatquarzit, Glimmerquarzit und
Quarz-G Iimmerschiefer.

Die Glimmerschieferzwischenlagerungen schwanken
in ihrer Mächtigkeit stark. Bereichsweise liegen keine
Wechsellagerungen vor, sondern die quarzitischen Ge-
steine enthalten Flasern von Glimmerschiefern. In der
geologischen Übersichtskarte (Abb. 6) wurden sie ge-
meinsam mit den Mu-Glimmerschiefern ausgeschieden.

Amphibolit, Hornblendegneis, Albit-Chloritschiefer
Diese Gesteine treten in sehr unterschiedlich mächti-

gen Lagen und Linsen auf. Die Amphibolite sind durch-
wegs sehr feinkörnig und von dunkelgrüner bis schwar-
zer Farbe. Sie führen in wechselnder Menge Epidot,
der auch in Klüften auftritt, und Plagioklas. Zum Teil
weisen sie dünne Einschaltungen von Paragneisen und
Glimmerschiefern auf. Im Bereich des Kleingfallkopfes
wurden Hornblendegneise beobachtet, die teilweise
einige dünne Amphibolitlagen beinhalten. Die bis zu
2 cm langen Hornblenden liegen ungeregelt in der fein-
körnigen Gneismatrix. Die Albit-Chloritschiefer errei-
chen nach HAMMER(1918) bis zu einigen Metern Mäch-
tigkeit und eine Längserstreckung von max. 300 Me-
tern. Es sind dies schiefrige, feinkörnige, dunkelgrüne
Gesteine, die im Querbruch oft kleine, weiße Feldspat-
knoten zeigen. Teilweise sind sie von Kalzit- und
Quarzadern durchzogen.

Vulkanitserie
Diese besteht aus feinkörnigen, weißgrauen Biotitor-

thogneisen, die zum Teil mit Dezimeter- bis Zehnerme-
ter mächtigen, feinkörnigen Amphiboliten wechsel la-
gern. Die Amphibolite führen bereichsweise Epidot.

Muskowitgranitgneis
und Biotit-Muskowitaugengneis

Die weißgrauen, wechselnd intensiv geschieferten
Muskowitgranitgneise liegen in Form unterschiedlich
mächtiger Linsen vor. Sie führen nur sehr wenig Hell-
glimmer und die Feldspate erreichen Durchmesser bis
zu zwei Zentimetern. Sie wurden im Venetgebiet und N
des Riffler-Orthogneiskomplexes kartiert.

Der Biotit-Muskowitaugengneis baut größtenteils die
Gipfelregion um den Hohen Riffler auf. Der Biotit
herrscht gegenüber dem Muskowit deutlich vor. Die K-
Feldspate liegen in lockerer Streuung im Gestein und
erreichen Größen zwischen einem und drei Zentime-
tern. In den Randbereichen ist dieses Gestein teilweise
vergrünt. In Abb. 6 wurden beide Gesteine gemeinsam
als Orthogneis ausgeschieden.
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schuppiger Aggregate die Schieferungsflächen. Cha-
rakteristisch für dieses Gestein sind die rundlichen
Feldspatblasten, die in wechselnder Menge das Ge-
stein durchsetzen. Zum Teil sind auch reine Feldspat-
zeilen ausgebildet. Die Feldspatknotengneise führen
Granat. Gegen die angrenzenden Gesteine hin ver-
schwinden die Feldspate allmählich.

Glimmerschiefer
(= Mu-Glimmerschiefer in Abb. 6)

Das vorherrschende Mineral dieser silbrig glänzen-
den, graugrünen Gesteine ist der Hellglimmer. Chlorit
ist durchwegs vorhanden, Biotit tritt makroskopisch
kaum in Erscheinung. Die Granate treten in gleicher
Weise wie im Phyllitgneis (Mu-Bi-Glimmerschiefer) auf
und sind oft randlich, aber teilweise auch vollkommen,
chloritisiert. Bereichsweise (z.B. S des Hohen Rifflers)
führen sie Staurolith. Die Glimmerschiefer beinhalten
auch quarzitische Partien. Die Grenzbereiche zu den
benachbarten Gesteinen zeichnen sich durch allmähli-
che Übergänge aus.

Quarzitische Serie
Das charakteristische Merkmal dieser Serie ist das

überwiegende Auftreten von quarzitischen Gesteinen,
die mit Glimmerschiefern wechsellagern. Diese quarz-
reichen Gesteine treten in der Landschaft als Härtlinge
hervor. Sie sind von weißgrauer, hell bis dunkelgrauer
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Serizit. Zum Teil findet man nur mehr Pseudomorpho-
sen von Chlorit und Serizit nach Granat vor.
Die Fe Ids Pä t e, Albite bis Oligoklase, sind vorwie-

gend xenomorphe Poikiloblasten. In den Diabasen bil-
den sie leistenförmige Kristalle aus. Zwillingsbildungen
sind untergeordnet vorhanden. Die Feldspatknoten-
gneise beinhalten rundliche poikiloblastische Albitbla-
steno Während die Albite in den Feldspatknotengneisen
kaum zersetzt sind, sind sie in den Phyllitgneisen im
Gebiet S des Venet überwiegend serizitisiert. Dies dürf-
te zum Teil auch auf die Deformation im Nahbereich
der Zone von Puschlin - Thialspitze zurückzuführen
sein.
Bei der mikroskopischen Untersuchung stellte sich

auch heraus, daß der Bio tit ein viel häufigerer Ge-
mengteil ist, als man makroskopisch vermuten würde.
Die Diaphthorese bewirkt zuerst eine Bleichung und
dann eine vom Rand her fortschreitende Chloritisie-
rung.
Der Hell g I i m mer ist häufig parallel mit dem Biotit

und dem Chlorit verwachsen, wobei der Chlorit vermut-
lich retrograd aus dem Biotit entstand. Mikroskopisch
lassen sich drei Arten von Chlor i t unterscheiden. Der
aus dem Biotit entstandene zeigt anormal blaue (wahr-
scheinlich Fe-Mg Chlorit), der aus dem Granat abzulei-
tende normale Interferenzfarben. Beide weisen eine
blaß gelbgrüne Eigenfarbe auf. Bei den vermutlich pri-
mär, prograd gewachsenen Chloriten mit kräftig grüner
Eigenfarbe und anormal brauner Interferenzfarbe dürfte
es sich um Mg-Fe Chlorite handeln.
Das Erscheinungsbild der Qua r z e hängt mit der In-

tensität der Deformation zusammen. In undeformierten
Bereichen sind sie kaum undulös, und sie zeigen glatte
Großwinkelkorngrenzen. Mit zunehmender Deformation
stellen sich Korngrenzwanderungen, Subkornbildungen
und feine Rekristallisate ein.
Gut erhaltene S tau r 0 lit h e konnten im Zweiglim-

merschiefer S Puschlin, wo auch reichlich Sillimanit
vorkommt, im Bereich der Lader Urgalpe und weiter im
W im Gebiet um den Hohen Riffler nachgewiesen wer-
den (NOWOTNY&. PESTAL, 1985). Hier liegen sie auch
oft in Form von Serizitpseudomorphosen, die teilweise
noch Reste von Staurolith enthalten, vor. Südlich von
Landeck wurden beiderseits des Inntales sowohl Pseu-
domorphosen als auch reliktisch erhaltene, mikrosko-
pisch kleine Staurolithe gefunden. Sie kommen dort
gemeinsam mit Chlor i t 0 i d vor, der teilweise im Gra-
nat eingeschlossen ist und kleine, schieferungsparallel
liegende Kristalle bildet.
Die Ho rn b Iend e n in den Amphiboliten und Horn-

blendegneisen zeigen eine blaß bis kräftig grüne Eigen-
farbe. Sie wurden von der Diaphthorese kaum erfaßt,
sodaß sie lediglich entlang der Spaltrisse leichte Chlo-
ritisierungen aufweisen.

4.2. Der geologische Bau

Am breitesten ist die "Landecker Quarzphyllit- und
Phyllitgneiszone" im Bereich des Venets entwickelt. Im
Kammbereich des Venets liegen die Gesteine flach,
nördlich und südlich schwenken sie in steiles Südfallen
um und bilden so eine, den ganzen Venet umfassende,
großräumige Antiklinale, deren Faltenachse E-W
streicht. Die Gesteine streichen ebenfalls durchwegs
ca. E-W. Die Grenze zu den Kalkalpenist, wie die Süd-

grenze zum Ötztaler- und Silvrettakristallin s.str., tekto-
nisch stark überprägt.
Den Bereich Mittagspitze - Großgfalikopf - Klein-

gfallalpe bauen im großen und ganzen die gleichen Ge-
steine wie den Venet auf. W. HAMMER(1919) kartierte
im Gebiet Hoher Riffler, Großgfalikopf, und Pezinerspit-
ze Granat und Staurolith führende Glimmerschiefer und
Zweig Iimmersch ieferg neise (Biotitplag ioklasgneise).
Beide Gesteine wurden von ihm dem Silvrettakristallin
z\.lgeordnet. Nördlich davon schied er die Gesteine der
Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone aus.
Die Neukartierung erbrachte ein anderes Bild. Es

kann in diesem Gebiet weder eine tektonische noch
eine petrographische Grenze zwischen "Phyllitgneiszo-
ne" und "Silvrettakristallin s.str." gezogen werden. Die
Gesteine der Phyllitgneiszone sind mit denen des Silv-
rettakristallins ident. Die Gesteine liegen in konkordan-
ter und ungestörter Abfolge aufeinander und streichen
über die postulierte Grenze Phyllitgneisdecke - Silvret-
tadecke hinweg. Es besteht dem Geländebefund nach
auch keine Möglichkeit sie weiter nach N oder S zu
verlegen, wie die Aufnahmen von A. NOWOTNYund G.
PESTALauf dem Blatt Landeck zeigen. Weiters konnte
durch die Neukartierung gezeigt werden, daß die Ge-
steine der Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneiszo-
ne in die Schlingentektonik des Silvrettakristallins mit
einbezogen sind. Die auch in diesem Gebiet auftreten-
den Mylonite und Kataklasite konzentrieren sich' über-
wiegend auf Zonen, wo feste Gesteine, wie z.B. der Or-
thogneiskomplex des Hohen Riffler, an weniger feste,
wie die Glimmerschiefer, grenzen. Lokale Deforma-
tionszonen dieser Art lassen sich im Kristallin dieser
Region oft beobachten; sie treten gehäuft im alpidisch
stark beanspruchten Stirn bereich des Kristallins und im
Grenzbereich zu den Nördlichen Kalkalpen auf.

5. Metamorphose

5.1. Voralpidische Metamorphosen

Die variszische Metamorphose ist das dominante
Metamorphoseereignis, dem im wesentlichen die vor-
liegenden Paragenesen dieses Kristallins zuzuschrei-
ben sind. Durch Rb/Sr und KlAr Glimmerdatierungen
gelang es, dieses Ereignis in einen Zeitraum zwischen
270 und 300 Millionen Jahren einzustufen (THÖNI1982).
HOERNES(1970) unterteilte das Silvrettakristallin in

verschiedene Mineralzonen; in eine Staurolithzone, in
eine Disthen-Sillimanitzone und in eine Sillimanitzone.
Die Grenzen dieser Mineralzonen verlaufen diskordant
zum tektonischen Bau.
AMANN (1985) gliederte das nördliche Silvrettakristal-

lin in eine Disthenzone, in eine Sillimanitzone und in
Bereiche ohne AI2SiOs-Modifikationen. Staurolith be-
schrieb er aus der gesamten Sillimanitzone. Die nörd-
lichsten Anteile dieses Kristallins, die Quarzphyllite
nach HAMMER(1919), werden als die schon variszisch
am schwächsten metamorphen Bereiche interpretiert.
So konnten z.B. nördlich des Venets, im Grenzbereich
zu den Nördlichen Kalkalpen, granatfreie Phyllite beob-
achtet werden; an der Straße S Landeck wurden bei
Urgen variszische Chloritoide (z. Teil im Granat einge-
schlossen) und Pseudomorphosen nach Staurolith ge-
funden. HOERNESund PURTSCHELLER(1970) beschrieben
von der gleichen Lokalität noch reliktisch erhaltene
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Abb.8.
Überblick über die Trends der variszischen Metamorphose im nördlichen Silvrettakristallin nach AMANN (1985, Abb. 51).
Der linke Pfeil trifft nur unter der Voraussetzung zu, daß die Granate in etwa gleichzeitig entstanden.

Staurolithe. Es ist daher möglich, daß im Norden (bei
Landeck) die Granatzone nicht erreicht wurde. Der Be-
ginn der Staurolithzone dürfte südlich im Bereich von
Urgen liegen, wo sich auch der Kern der den ganzen
Venet umfassenden Antiklinale befindet. In den nördli-
chen Anteilen des Silvrettakristallins, einschließlich der
Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone, die zu
diesem gestellt wird, nimmt die variszische Metamor-
phose auch von E gegen W hin zu (AMANN 1985).

MOSTLER(1972) beschreibt aus dem Montafon post-
variszische Sedimente, die, örtlich ohne Störung, dem
Phyllitgneis aufliegen. Konglomerate, die sich aus-
schließlich aus Komponenten des darunterliegenden
Kristallins zusammensetzen, weisen teilweise diaphtho-
ritische Erscheinungen auf, was als Beleg für eine va-
riszisch retrograde Überprägung dieses Kristallinab-
schnittes gewertet wurde.

5.2. Alpidische Metamorphose

Die kretazische Metamorphose, die ihr Temperatur-
maximum zwischen 85 und 100 Mio. Jahren erreichte
(THONI, 1982), schneidet die variszischen Mineralzonen
des Ötz- und Silvrettakristallines diskordant ab. Die al-
pidischen Mineralzonen streichen etwa NE-SW. Die
höchsten Temperaturen, nämlich amphibolitfazielle, er-
reichte die alpidische Metamorphose im Bereich des
Schneeberger Zuges. Gegen NW hin nimmt die Meta-
morphose bis zur niedrig temperierten Grünschieferfa-
zies im Bereich Landeck kontinuierlich ab. Dort konn-
ten alpidisch gesprossener Chloritoid im Phyllit, aber
auch Stilpnomelan im Diabas nachgewiesen werden.

Eine Reihe alpidisch gewachsener Minerale wurden
von AMANN (1985) aus dem Abschnitt Landeck - Stu-
ben beschrieben. Ab etwas E von Stuben tritt Pyro-
phyllit sowohl im Alpinen Verrucano als auch im Kri-
stallin auf. Die basalen Gitterabstände der Kristalle ver-
kleinern sich von W gegen E, was für eine Zunahme

der alpidischen Metamorphosetemperatur spricht. Der
Pyrophyllit wird S Landeck vom Chloritoid abgelöst.
Paragonit wurde aus dem Kristallinabschnitt zwischen
St. Anton und Landeck beschrieben.

Aus dieser Mineralzonierung lassen sich für das Ge-
biet knapp westlich des Arlberges alpidische Tempera-
turen zwischen 310 und 375°C ableiten (Stabilität von
Pyrophyllit; je nach Autor und zugrundeliegendem
Druck; VELDE & KORNPROBST,1970; THOMPSON,1970).
Alpidische Temperaturen von mehr als 330°C sind für
den Bereich ab ca. E St. Anton durch das Auftreten
von Paragonit belegt. Bei Landeck, wo Stilpnomelan im
Diabas gefunden und dessen obere Stabilitätsgrenze
mit 440°C bei 4 kb (HEMLEYet. aI., 1961) angegeben
wurde, ist mit einer alpidischen Temperatur zwischen
330°C und max. 440°C (NITSCH 1969) zu rechnen. Mit-
tels Kalzit-Dolomit Geothermometer berechnete AMANN
aus einer Karbonatprobe von Glittstein im Trisannatal
eine alpidische Gleichgewichtstemperatur von 370°C.

Sehr deutlich weisen die weit verbreiteten retrogra-
den Mineralumwandlungen auf die alpidische Überprä-
gung hin. Teilweise bis vollkommene Chloritisierung
von Granat, Biotit und Hornblende, sowie die Seriziti-
sierung der Feldspäte und des Staurolithes (z.T. auch
der Granate) sind Ausdruck dieser Überprägung. Je
nach Intensität der Deformation ist sie stärker oder
schwächer entwickelt.

6. Geochronologie

Geochronologisch wurde die Landecker Quarzphyllit-
und Phyllitgneiszone, einschließlich dem nördlichen
Silvrettakristallin s.str., von KRECZY (1981), THONI
(1982), AMANN (1985) und SPIESS(1985) bearbeitet. Aus
diesen Untersuchungen läßt sich ein deutlicher Trend
einer von W gegen E hin ansteigenden alpidischen
Temperatur ableiten. Die Isothermen streichen ca.
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NE-SW und queren die von TOLLMANN postulierte tek-
tonische Grenze Phyllitgneiszone - Silvrettakristallin.
In Abb. 9 sind diese Daten zusammengefaßt. Das

Ausmaß der schwachtemperierten alpidischen Über-
prägung spiegeln sowohl die Biotite als auch die Hell-
glimmer wider. Der 4oArrad-Verlust beginnt wie der des
87Srrad bei den Biotiten in einem polymetamorphen wie-
deraufgewärmten Kristallin bei 300:t20°C (THÖNI,
1982), wobei sich zuerst Mischalter einstellen, die kein
geologisches Ereignis datieren. Erst bei Temperaturen
über 400°C kann bei Biotiten mit einer vollkommenen
Verjüngung gerechnet werden. Bei Hellglimmern be-
ginnt der Verlust von radiogen gebildetem 40Ar erst ab
350:t30°C, ein vollkommener Verlust ist aber erst bei
Temperaturen über 450°C gewährleistet. Um das Rbi
Sr-System der Hellglimmer zu ändern sind Temperatu-
ren über 500°C notwendig.
Im nördlichen Silvrettakristallin (einschließlich Quarz-

phyllit- und Phyllitgneiszone) wurden im West- und Mit-
telabschnitt ausschließlich variszische Abkühlalter be-
rechnet. Die Hellglimmeralter streuen zwischen 340
und 301 Mil. J., die Biotitalter zwischen 349 und 277
Mil. J .. Die durch die kretazische Metamorphose verur-
sachten Mischalter treten erst im Bereich des nördli-
chen Paznauntales bzw. des östlichen Stanzertales auf.
Es wurden hier sowohl Biotite als auch Hellglimmer
verjüngt, was auf alpidische Temperaturen über
350:t30°C schließen läßt.

7. Geologische Entwicklung
und Tektonik

Das hauptsächlich amphibolitfaziell metamorphe
Silvrettakristallin erfuhr teilweise in spätvariszischer
Zeit eine leicht retrograde Überprägung, die vermutlich
durch eine Hebung verursacht wurde (MOSTLER, 1972
und AMERON et. aI., 1982). Diese Hebung, die im S stär-
ker sein mußte, da dort höher metamorphes Kristallin
zu Tage tritt als im N, führte zu einem schräg zu den
Metamorphosezonen verlaufenden erosiven Anschnitt.
Im N und NE konnten sich die schwach metamorphen

Anteile des Silvrettakristallins (Quarzphyllit und Phyl-
litgneis) erhalten. Nach AMERON et. al. (1982) wurde
das erodierte Material in intramontanen Becken, mit
zum Teil marinem Einfluß, abgelagert. Ein lokal hoher
Matrixanteil und die Verwitterungserscheinungen der
Gerölle lassen auf eine längere Verwitterungsperi9de
schließen.
Die basalen, hochoberkarbonen Sedimente beinhal-

ten ausnahmslos Komponenten des unterlagernden
Kristallins. Auch die Schwermineralführung der Sedi-
mente entspricht diesem vollkommen. Die klastischen
Sedimente, die in die karbonatische Sedimentation der
Nördlichen Kalkalpen überleiten, belegen einen trans-
gressiven Verband mit dem Silvrettakristallin (Phyllit-
gneiszone). Es wurden lediglich sekundäre Bewegun-
gen untergeordneter Bedeutung beschrieben.
Wie auch schon frühere Bearbeiter immer wieder be-

tonten, läßt sich eine tektonische Linie, die zur Abtren-
nung der Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone
vom Silvrettakristallin führte, nur teilweise nachweisen.
Es ist dies im E zwischen Venet, Thialspitze und Tri-
sannatal möglich, wo sie durch mächtige Mylonitzonen
und Schollen von permomesozoischen Gesteinen mar-
kiert ist. Im Bereich des Thialspitzes liegen die permo-
mesozoischen Gesteine, die diese tektonische Linie
markieren, nicht an einer petrographischen Grenze,
sondern es liegen im Hangenden und Liegenden die
gleichen Gesteine vor (pers. Mitt. von A. NOWOTNY und
G. PESTAL). Im Bereich westlich des Trisannatales läuft
diese Deformationszone aus, und es lassen sich weder
lithologische noch strukturelle Hinweise finden, die
eine Abtrennung einer "Phyllitgneisdecke" vom "Si lv-
rettakristallin" rechtfertigen. Die Gesteinsserien strei-
chen ohne Störung über die postulierte Grenze hinweg
und sind noch in die nördlichsten Elemente der Schlin-
gentektonik mit einbezogen. Im Westen enthalten beide
Zonen Granate gleicher chemischer Zusammenset-
zung, während sie sich im Osten, wo eine tektonische
Linie erkennbar ist, unterscheiden (AMANN, 1985). Wie
die Kartierungen am Venet zeigten, ist auch eine tekto-
nische Abtrennung des Quarzphyllites (entspricht dem
Phyllit in der Abb. 5) vom Phyllitgneis nicht möglich. Im
Westen zeichnete REITHOFER (1937) erst wieder west-

R~ichtnhall u RauhwQcke, ~ a) Abb.l0.
a) Stratigraphisches Über-
sichtsprofil des Permoskyth
mit seiner Unterlage im
Stanzertal.
Gesamtmächtigkeit ca.
300 m; nach SnNGL (1984,
Abb.1).

b) Profil durch die Grenzzone
Nördliche Kalkalpen - Phyl-
litgneiszone bei Sagwald -
Naßleralm nach STINGL
(1984, Abb. 2 b).

b)
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Abb.11.
VereinfachtepalinspastischeKarteder Ostalpenvor der kretazischenTektoniknachFRANK(1987, Fig. 8).

Iich von Langen eine tektonische Linie zwischen "Phyl-
litgneis" und "Schiefergneis und Glimmerschiefer"
(Silvrettakristallin). Es dürfte hier eine ähnliche Situa-
tion wie bei Puschlin vorliegen. D. h. auch der west-
lichste Abschnitt wurde so wie der Ostabschnitt inten-
siver in die alpidische Tektonik einbezogen (vergl.
OSERHAUSER, 1970).

Die strukturelle Entwicklung dieser Zone könnte man
sich so vorstellen, daß in einer frühen Phase die Stirn-
bereiche des Kristallins teilweise abgeschert wurden
und die Permomesozoika von Puschlin - Thialspitze in
ihre heutige Position kamen. In diesem Zusammenhang
dürften auch W bzw. NW gerichtete Bewegungen eine
gewisse Rolle gespielt haben. Diesbezügliche Hinweise
geben westvergente Falten in Mylonitzonen und die
Quarz c-Achsenregelungen von Proben aus dem Alpi-
nen Verrucano bei Puschlin. Darauffolgend kam es im
Zuge einer starken Einengung zur Auffaltung der Anti-
klinale des Venets und zur Steilstellung bzw. Überkip-
pung der Grenze zu den Kalkalpen, die noch intensiv
tektonisch überprägt wurde.

Die B-Achse dieser den ganzen Venet umfassenden
Antiklinale streicht ca. W-E und verläuft vermutlich in
Richtung Flirsch und Schnann. Hier dürfte sich die An-
tiklinalstruktur allmählich verlieren, bzw. der nördliche
Schenkel könnte schon unter den Kalkalpen begraben
liegen. Ein Hinweis auf eine solche Situation findet sich
bei STINGL (1984).
Die Grenzzone zwischen dem Kristallin und den

Nördlichen Kalkalpen ist durchwegs tektonisch stark
überprägt (Stanzertallinie). Die permomesozoischen
Gesteine sind großteils intensiv verfaltet, verschuppt
und überkippt, sodaß sie oft unter das Kristallin einfal-
len. STINGL (1984) rekonstruierte für diese Zone ein
kompliziertes Bewegungsbild mit extremer nordvergen-
ter Einengung, bei der es in den permomesozoischen
Sedimenten zur Ausbildung von Isoklinalfalten kam.
Anschließend, verursacht durch die NW Bewegung des
Kristallins, bildeten sich Verschuppungen aus, die wie-
derum durch NE gerichtete Blattverschiebungen über-
prägt wurden.
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Da die Phyllitgneiszone, als Teil des Silvrettakristal-
lins mit den Nördlichen Kalkalpen transgressiv verbun-
den ist, muß angenommen werden, daß zumindest Tei-
le des nördlichen Silvrettakristallins als Basis der Nörd-
lichen Kalkalpen fungierten. Die Hauptmasse dieser kri-
stallinen Basis dürfte jedoch in Form von Lamellen ab-
geschert und subduziert (FRANK, 1983 und 1987) wor-
den sein. Die Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneis-
zone wird von FRANK (1987, Fig. 9) als Nordoberostal-
pine paläozoische Deckserie des Kristallins eingestuft.
Die durchgeführten mikroskopischen Untersuchungen,
sowie der Verband der Schichten der "Phyllitgneiszo-
ne" mit dem "Silvrettakristallin" (tw. Einbeziehung bei-
der Zonen in die Schlingentektonik). sprechen dafür,
daß die "Landecker Quarzphyllit- und Phyllitgneiszone"
als diaphthoritischer bzw. schon primär schwächer me-
tamorpher (vermutlich altpaläozoischer) Anteil des Silv-
rettakristallins anzusprechen ist. Die Sedimentations-
räume der Nördlichen Kalkalpen werden in der Trias
two auf bzw. nördlich und nordöstlich des Silvrettakri-
stallins angesiedelt. Der terrigene Einfluß in den südli-
chen Nördlichen Kalkalpen wird in direkter Verbindung
mit dem "sandigen Anis" der Engadiner Dolomiten ge-
sehen.
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