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POLYMETAMORPHOSE IM OSTALPIN WESTLICH DER TAUERN

(ÖTZTALER MASSE, SCHNEEBERGER ZUG, BRENNERMESOZOIKUM)

Zusammenfassung der petrographischen Neuergebnisse

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

Zusammenfassung

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

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

Summary

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

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

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

Seit den Kartierungen und petrographischen Arbeiten von HAMMER (1923,
1929), OHNESORCE (1905), SANDER & HAMMER (1924), SANDER (1921,
1929) und SCHMIDEGG (1932, 1933) ist die Gliederung der Petrogenese in
eine voralpidische Metamorphose ("Laaserkristallisation" nach SANDER, 1929)
und eine alpidische Phase ( "Tauernkristallisation" nach SANDER, 1921) bekannt.

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

Aufbauend auf diesen grundlegenden Arbeiten wurde in den letzten
Jahren von verschiedenen Arbeitsgruppen (München, Padua, Wien, Innsbruck)
ein detailliertes Bild der metamorphen Geschichte dieses Gebietes entwickelt,
welches im folgenden zusammenfassend vorgestellt werden soll.
Die Diskussion gliedert sich dabei in folgende drei Themenkreise:
1. Polymetamorphose im Altkristall in nördlich des Alpenhauptkamms'
2. Alpidische Metamorphose im Permomesozoikum
3. Alpidische Amphibolitfazies im Schneeberger Zug und angrenzenden Al t -

kristallin .

1. Polymetamorphose im Altkristall in nördlich des Alpenhauptkamms

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

I. Voralpidische Metamorphosen

a) Variszische Metamorphose

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

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

Das Alter der "Schiingentektonik" wurde von GRAUERT (1981) als
variszisch geochronologisch bestätigt, da im variszischen Zyklus intrudierte
Orthogneise von dieser Schiingentektonik erfaßt wurden, und postdeformative
Hellglimmer derselben Orthogneise variszische Abkühlalter ergeben.

Im äußersten Nordosten werden die sillimanitführenden Metapelite von
parautochthonem Permomesozoikum der Kalkkögel überlagert, das seinerseits
eine jüngere Metamorphose in Grünschieferfazies (Biotitneubildung in den
Raibler Schichten) aufweist. Das Alter der unterlagernden Gesteine mit Sil l i-
manit ¡st damit auch feldpetrographisch als voralpidisch belegt.

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

In letzter Zeit haben SÖLLNER & SCHMIDT (1981) und SÖLLNER et
a l . (1982) "kaledonische"Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter des Migmatits (460 ±
24 m.y.) sowie U/Pb-Alter an Zirkonfraktionen (~ 465 m.y.) als Alter der
Anatexis interpretiert.
Wir sind nicht dieser Ansicht und glauben, daß hier eine Fehlinterpretation
der Alter vorliegt, die auf einer falschen Vorstellung über die Genese von
Neosom und Schollen im Migmatit beruht.
Nach unserer Meinung enthalten beide sowohl ehemalige Schmelze als auch
kristallinen Rest, jedoch in unterschiedlichen Mengenverhältnissen, so daß
im Neosom das Gneisgefüge durch hohe Schmelzanteile zerstört wurde, während
es in den Schollen noch erhalten blieb. Randliches Zerfransen und Auflösen
der Schollen zeigt, daß alle Übergänge zwischen diesen beiden Extremen
existieren.
Das bedeutet aber, daß der Migmatit auch bei der Anatexis ein geschlossenes
System für die Sr-Isotope darstellte und keine Homogenisierung der Sr-
lsotope stattfand. Ebenso hat auch die variszische Regionalmetamorphose im
ostalpinen Altkristal l in nie zu einer Sr-Isotopenhomogenisierung oder Störung
des U/Pb-Systems in Zirkonen geführt (siehe auch GRAUERT, 1969).
Die "kaledonischen" Alter des Winnebachmigmatits entsprechen daher den
üblichen "kaledonischen" Altern der Paragneise und müssen in beiden Gestei-
nen demselben "kaledonischen" Ereignis zugeordnet werden. Sie sind jeden-
falls kein Beweis, daß die Migmatitbildung im Winnebachgebiet "kaledonisches"
Alter hat. Ein variszisches Alter der Anatexis scheint uns vor allem aufgrund
der strukturellen Kriterien (siehe bereits HAMMER, 1925)und der Überein-
stimmung im Metamorphosegrad mit umliegenden Metapeliten und Alumo-Sili-
katgneisen viel wahrscheinlicher. Es ist nicht möglich, die Anatexis des
Winnebachgebietes mit den "kaledonisch" datierten strukturkonkordanten
Orthogneisen (Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter : 436-410 m.y.) gleichzusetzen.

Eine Bestätigung der voralpinen Temperaturverteilung, mit dem Tempera-
turmaximum im mittleren .ötztal und einer Temperaturabnahme nach Norden
und Süden, ergibt sich auch aus gegenwärtig laufenden Untersuchungen an
Hornblenden aus Amphiboliten (A. MOGESSIE, pers. M i t t . ) .
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b) Ältere Metamorphosen

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

Somit sind die Eklogite als Relikte einer älteren Metamorphose ("kale-
donisch"?) anzusehen. Ähnliche Vorstellungen sind auch für andere Bereiche
des altkristallinen Grundgebirges der Ostalpen entwickelt worden (PURTSCHELLER &
SASSI, 1975).

I I . Alpidische Metamorphose

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

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

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

Die von SANDER (1921) als "Tauernkristallisation" bezeichnete posttriadische
Metamorphose wurde von MILLER et a l . (1967) als kretazische Metamorphose
datiert ( Rb/Sr-Abkühlalter an Biotiten der Raibler Schichten mit 77 ± 3 m.y. ) .

Die Änderung der Temperaturbedingungen dieser Metamorphose wurde
im Brennermesozoikum, von den Kalkkögeln im Norden bis zum Tribulaun im
Süden, von LANGHEINRICH (1965) aufgrund der Zunahme der Korngröße
von Biotit in den Raibler Schichten bereits erkannt; mit Hilfe des Calcit-
Dolomit-Geothermometers konnte festgestellt werden, daß die Temperaturen
von Nord nach Süd von 450°C bis 500°C zunehmen (DIETRICH, 1981;
PURTSCHELLER et a l . , 1981) (siehe Abb. 1).
Auf ähnliche Werte kommen HOERNES & FR1EDRICHSEN (1978 a, b ) , die aus
018/016-Bestimmungen die Temperatur für das südliche Brennermesozoikum
mit geringer als 510°C, für den nördlichen Abschnitt mit geringer als 470°C
angeben.
Mit Annäherung an die Amphibolitfazies des Schneeberger Zuges steigen die
Temperaturen im Mesozoikum (Raum Schneeberger Weiße) auf 530°C (PURTSCHELLER
et a l . , 1981). Bei diesen Bedingungen bildete sich in den Dolomitmarmoren
Tremolit; in den tonigeren Lagen Disthen und Granat (GEYSSANT et a l . , 1973).
Im grobklastischen Permoskyth des Egetenjochs erfolgte Neubildung von Biotit
und Granat, wobei die Granate einen für eine einphasige Bildung typischen
Zonarbau zeigen.

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

3. Alpidische Amphibolitfazies im Schneeberger Zug
und angrenzenden Altkristall in

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

Die Gliederung des Schneeberger Zuges in verschiedene "Zonen, die
sich im Gesteinsmaterial unterscheiden", wurde zum ersten Mal von SCHMIDEGG
(1933) durchgeführt, und auch von neueren Bearbeitern (HELB1G, 1969;
ZANETTIN S JUSTIN-VISENTIN, 1971; MAURACHER, 1981) wurde diese Glie-
derung übernommen - wenn auch mit verschiedenen, teils von Lokalitäten
abgeleiteten Namen bezeichnet:

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

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

Die weiter südlich von SCHMIDEGG (1933) unterschiedene Zone 4 mit
mächtigen weißen Marmoren bildet einen kontinuierlichen Übergang zu den
altkristallinen Gesteinen südlich des Schneeberger Zuges. Diese Zone wurde
von SANDER (1921) als Teil der "Laaser Serie" angesehen, während
SCHMIDEGG (1933) diese Zone rein lithologisch zum Schneeberger Zug stellt,
ebenso wie ZANETTIN & JUSTIN-VISENTIN (1971), die die Bezeichnung
"Laaser Serie" für diese Zone ablehnen. Lithologisch sind die mächtigen
Calcitmarmore dieser Serie wohl eher mit der Laaser Serie südlich des
Vinschgaus zu vergleichen und weniger mit den meist geringmächtigen Mar-
moren des Schneeberger Zuges. Wenn man die "Laaser Serie" als karbonat-
reiche Gesteinsfazies des Altkristall ins ansieht, so ¡st dieser Begriff auch
hier zutreffend.

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

SCHMIDT et a l . (1964) haben als erste in den südlichen ötztaler Alpen
kretazische Abkühlalter an Biotiten und Hellglimmern festgestellt. Später hat
SATIR (1975) kretazische Rb/Sr-Alter von über 100 m.y. an Hellglimmern
in der unmittelbaren Umgebung des Schneeberger Zuges gemessen und diese
als Bildungsalter gedeutet. Neue Rb/Sr-Daten von THÖNI (pers. Mitt .) an
Hellglimmern vom Altkristall in südlich des Schneeberger Zuges ergeben unge-
fähr 90 m.y. und sprechen für einen Höhepunkt der kretazischen Metamor-
phose zu dieser Zeit im Altkristall in südlich des Schneeberger Zuges.
SATIRs (1975) Alter von über 100 m.y. müssen in diesem Zusammenhang als
Mischalter interpretiert werden.

Das erste Auftreten von Staurolith im nördlichen Grenzbereich
Altkristallin/Schneeberger Zug (siehe Abb. 1) ¡st durch hohe Zinkgehalte
in Staurolith zu relativ geringeren Temperaturen verschoben (HOINKES,
1981 a, b ) . Das bereits von SCHMIDEGG (1933) beobachtete seltene Auf-
treten von Staurolith im Schneeberger Zug kann daher durch teils mangelnde
chemische Voraussetzungen im Gestein (mangelndes ZnO) bzw. durch zu
geringe Temperaturen für die Staurolithbildung im zinkfreien System im
nördlichen Schneeberger Zug erklärt werden. Die Tatsache, daß Metapelite
des variszisch hochmetamorphen Altkristall ins unmittelbar im Liegenden des
Schneeberger Zuges stets alten Staurolith (häufig pseudomorph) enthalten,
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legt die Deutung nahe, daß das Altkristall in nördlich des Schneeberger Zuges
variszisch eine relativ stärkere Metamorphose erfahren hat als der Schnee-
berger Zug.

Cranatrelikte einer älteren variszischen Metamorphose sind im Schnee-
berger Zug nur am Westende in der "Schrottner-Synklinale" und den umhül-
lenden Glimmerschiefern häufig (HELBIC £ SCHMIDT, 1978; HOINKES, 1981).
In den weiter nordöstlich anschließenden Synklinorien der Seeberspitze und
Schneeberger Hauptmulde fehlen solche Relikte in der Regel. Das heißt, daß
die Gesteine des Schneeberger Zuges zu variszischer Zeit lediglich als
Phyllite vorgelegen haben.

Me_ta morpho seg ra d_

Die Gleichgewichtstemperaturen aufgrund der Fe/Mg-Verteilung zwischen
Granat und Biotit nach FERRY & SPEAR (1978) liegen zwischen ca. 510°C
und höher als 600°C, wobei die höchsten Temperaturen im Altkristall in süd-
lich des Schneeberger Zuges vorhanden sind (HOINKES, 1981; HOINKES &
THÖNI, 1982) (siehe Abb. 1). In Metapeliten des Schneeberger Zuges bildeten
sich bei diesen Temperaturen Disthen in paragonitreichen Schiefern, Stauro-
lith (im zinkreichen System), sowie generell die AFM-Paragenese Granat +
Chlorit + Biotit neben Muskovit + Quarz. In reinen Metakarbonaten ¡st eine
prograde Abfolge von Talk + Calcit bis Tremolit + Calcit feststellbar (HOINKES &
PURTSCHELLER, 1976; HOINKES, 1978; HOINKES, in Druck).

Südlich des Schneeberger Zuges wird der Staurolith-Isograd im Zn-
freien System überschritten, wohl meist auf Kosten von Granat + Chlorit +
Muskovit. GREGNANIN & PICIRILLO (1969) beschreiben dort auch f ibrol i th i -
schen Sillimanit als texturell jüngste Bildung. Nahe bei Meran deutet das
Vorkommen von Chloritoid in altkristallinen Gesteinen wieder das Abklingen
der kretazischen Metamorphose im Süden an.

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

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

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

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

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

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

d) Postdeformativer Alpiner Disthen (Schneebèrger Zug, Rotmoostal)

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

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

(d) des Altkristall ins (alpidische Anwachssäume um variszische
Kerne).
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