Zur Gliederung der Metamorphose
im Bereich des Otztaler-Stubaier Altkristallins

Von F. PURTSCHELLER, Innsbruck
Herrn Univ.-Prof. Dr. Franz ANGEL zum 80. Geburtstag gewidmet

Das Mineralogisch-Petrographische Institut, Innsbruck, befaflit sich seit
einiger Zeit mit petrographischen Arbeiten im Otztaler-Stubaier Altkristallin.
Dabei ergibt sich die Moglichkeit, den Ablauf der Metamorphose in diesem
Bereich weiter aufzugliedern und ein vorerst noch als Arbeitshypothese ange-
sehenes Schema des Ablaufes der Petrogenese in diesem Gebiet zu geben.

I. Anzahl der Metamorphosen

B. Sanper teilte die Metamorphose in zwei unterscheidbare Phasen, nim-
lich in eine iltere Laaserkristallisation, die zur Neubildung von
Albit, Biotit, Muskowit, Granat, Hornblende, Disthen und Staurolith gefiihrt
hat, und eine jiingere, die Tauernkristallisation mit den charak-
teristischen Mineralen Albit, Biotit, Hornblende, Granat, Muskowit und nur
untergeordnet Disthen und Staurolith. Die Laaserkristallisation ist vortriadisch,
die Tauernkristallisation ist nachtriadisch, da die dem Altkristallin relativ
autochton auflagernden mesozoischen Gesteine noch von ihr erfaflt werden.

Die Trennung in eine vor- und in eine nachtriadische Phase der Metamor-
phose ergibt sich ganz klar im Bereich der Kalkkogel siidwestlich von Innsbruck:
Das Brennermesozoikum zeigt hier eine niedere Metamorphose (Muskowit, Chlo-
ritoid, Stilpnomelan), es wird aber von mineralreichen Glimmerschiefern mit
der Paragenese Quarz + Staurolith 4 Sillimanit unterlagert.

Eine dltere Metamorphose wird auch durch F. KarL nachgewiesen, der als
Gerdllkomponenten in den Karbonkonglomeraten der Steinacher Decke Ge-
steine in Zhnlicher Ausbildung wie im Otztal-Stubaier Altkristallin findet.

Diese dltere Metamorphose liflt sich nun im mittle-
ren Otztal nochmals unterteilen: Am Nord- und Siidrand des
breiten Amphibolitzuges im mittleren Otztal zwischen Sélden und Lingen-
feld wurden von S. Horrnes, E. Horrer und Ch. MiLLER zusitzlich zu dem
seit. W. HammeR bekannten Vorkommen mehrere neue Marmorkérper ent-
deckt. Diese Marmore bilden konkordante Linsen von maximal 50 X 350 Meter
Grofle und liegen an der Grenze der nérdlichen bzw. siidlichen Eklogitzone
gegen die anschlieflenden Gneise.

Diese Zonen stellen Bereiche einer intensiven, in bezug auf die Eklogit-
bildung grofitenteils vorkristallinen tektonischen Durchmischung dar. In der
Zone treten teils in konkordanten Lagen, teils in wenigen Meter michtigen
Linsen Eklogite auf; ihre Bildung wird auf primire stoffliche Unterschiede in
einem michtigen Gabbrokérper und nachfolgende Metamorphose zuriickge-
tithrt. Eine Deutung als Manteleklogite kommt aus geochemischen und petro-
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graphischen Griinden nicht in Frage (Ch. MmLEr, 1966). Die Eklogitkdrper
zeigen randlich Uberginge in Amphibolite im Sinne einer schon von L. Herz-
NER festgelegten Reihe:

Eklogit — Eklogitamphibolit — Granatamphibolit — Amphibolit.

In den Marmoren liegen nun bis mehrere dm-grofRe rundliche Einschliisse
verschiedener Gesteine der Eklogitzone. Es treten dabei Amphibolite, Eklogite
und Gesteine auf, die allen Stadien der oben erwihnten Ubergangsreihe ange-
horen; daneben kommen auch verschiedene Gneise vor, darunter solche mit
postdeformativen Mikroklinholoblasten, wie sie in der weiteren Umgebung vor-
kommen. Diese Einschliisse werden als tektonische Einschliisse aufgefafit, die
im Zuge einer stirkeren Durchbewegung an der Grenze zwischen mechanisch
verschieden reagierenden Gesteinsserien in den hochteilbeweglichen Marmor
hineingeknetet wurden.

Es ist anzunehmen, daf die Eklogite bzw. ihre verschiedenen Ubergangs-
stufen schon in der heute vorliegenden Ausbildung in den Marmor hinein-
gearbeitet wurden, also bereits eine Metamorphose erlitten hatten, die zur
Eklogitbildung gefiihrt hatte. Eine Bildung der Eklogite an Ort und Stelle im
Marmor erscheint ausgeschlossen, da die Reihe von Eklogit zu Amphibolit
(Ausbildung von feinem TFilzamphibolit usw.) eine typische Diaphthorese-Er-
scheinung darstellt. Die einzelnen Einschliisse sind nun in sich homogen, zeigen
aber untereinander verschiedene Ausbildung, d. h. sie stellen verschiedene Stu-
fen der Eklogitumwandlung dar.

Abb. 1: Marmor Pollestal: Postdeformative Neubildung von Phlogopit in Karbonat.

Der Marmor selbst (Dolomit + Kalcit) zeigt meist postdeformative Neu-
bildung von: Phlogopit, Forsterit, Humit, diopsidischem Augit und Spinell; das
Karbonatgefiige ist deutlich rekristallisiert, mit nur wenigen Zwillingslamellen
und ohne Regel der Kalcit-c-Achsen ausgebildet (Abb. 1). Es ist also cine deut-
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liche postdeformative bzw. die Deformation {iberdauernde Metamorphose fest-
stellbar. Somit kann an diesen Marmoren folgender Ablauf der Petrogenese
nachgewiesen werden:

1. Metamorphose A: Bildung von Eklogit und Bildung der Reihe
Eklogit—Amphibolit

2. Tektonische Durchmischung: Einarbeitung von Gesteins-
bruchstiicken aus der Umgebung in den Marmor

3. Metamorphose B: Bildung von Olivin usw. im Marmor

Selbstverstindlich kann aus diesem Befund keine Aussage gemacht werden
liber den zeitlichen Abstand zwischen A und B, es kann nicht ausgesagt werden,
ob es sich nur um zwei Phasen einer groflen Metamorphose oder tatsichlich um
zwel voOllig getrennte Vorginge handelt, es soll hier nur eine relative Alters-
beziehung ausgesagt und auf die Moglichkeit hingewiesen werden, daf es sich
hier um die Auswirkungen verschiedener Orogenesen handeln kann. Méglicher-
weise werden physikalische Altersbestimmungen eine Klirung dieser Frage
bringen.

Diese beiden vormesozoischen Phasen A und B miissen natiirlich auch das
tbrige Otztaler-Stubaier Altkristallin erfafit haben, nur sind sie nach dem der-
zeitigen Stand der Untersuchungen meist nicht voneinander zu trennen, da
jeweils die héhere metamorphe Phase erhalten sein wird. Die tektonische Durch-
bewegung, die die zwei Phasen trennt und die zur Einknetung der Eklogitbruch-
stiicke in den Marmor gefiihrt hat, wird auflerdem nicht homogen im gesamten
Bereich des Otztal-Stubaier-Altkristallins, sondern nur an einzelnen Zonen
(ganz dhnlich wie die alpidische Durchbewegung in diesem Gebiet) stattgefun-
den haben, so dafl also eine Untersuchung noch erschwert wird.

Vereinzelt konnen Anzeichen fiir verschiedene Phasen auch anderwirtig
gefunden werden: Im ganzen Gebiet verteilt, treten Al-reiche Gesteine auf, die
vor allem im mittleren und nérdlichen Otztal die Paragenese Quarz + Stau-
rolith + (Andalusit + Disthen + Sillimanit) fithren, wobei meist nur zwei der
ALO, - S10, Modifikationen gleichzeitig in einem Schliff vertreten sind; auf
jeden Fall haben wir Bildungsbedingungen um den Tripelpunkt von ALO, - SiO,.
Gegen Siiden hin, gegen den Alpenhauptkamm, verschwinden nun zuerst Silli-
manit und dann Disthen, und es bleibt nur mehr etwas Andalusit und Stau-
rolith iibrig, die aber beide randlich in ein Gewebe von Sericit umgewandelt
werden, also instabil werden. Im Raum von Obergurgl konnten nun Glimmer-
schiefer gefunden werden, in denen die Staurolithe von einem Saum von
Chloritoid und dann erst dieser von einem Saum von Sericit umgeben (Abb. 2)
sind. Chloritoid tritt stets nur als randlicher Saum von Staurolith auf; es liegt
somit eindeutig eine Umwandlung von Staurolith und Chloritoid vor. Nach

Hoscuexk erfolgt die Umwandlung von Chloritoid + Al-Silikatﬁ—,_/Staurolith of

Quarz bei 4000—8000 Bar und 545%20° C. Diese Bedingungen stimmen mit
denen an der Grenze Griinschiefer/Amphibolitfazies nach WinNkLER iiberein.

Im vorliegenden Fall wird angenommen, dafl die Bildung des Stauroliths
(+ Andalusit + Disthen + Sillimanit) durch eine erste metamorphose Phase
mit den Bedingungen der Amphibolitfazies erfolgte, wihrend eine zweite Phase
zur Bildung von Chloritoid zum Verschwinden von Sillimanit, Disthen und
Andalusit und zum teilweisen Abbau von Staurolith fithrte. Moglicherweise han-
delt es sich hier um die Phasen A (Staurolith + Sillimanit) und B (Chloritoid)
des obigen Schemas.
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Abb. 2: Glimmerschiefer Ramolhaus: Saum von Chloritoid um Staurolich.

II. Verhiltnis Kristallisation — Deformation

In den mineralreichen Schiefern unter den Kalkkogeln wird die teils recht
intensive Deformation im Korngefiige von der Kristallisation der Minerale
Biotit, Quarz, Staurolith, Muskowit, Disthen, Granat iiberholt. Die Defor-
mation (und Kristallisation) ist somit vortriadisch!
Im Prinzip lift sich dieses Verhiltnis aus dem Bereich der flachachsigen Tek-
tonik im Norden bis in das Schlingengebiet im Bereich von Vent hinein ver-
folgen. Das Alter der Schlingentektonik ist somit als vortriadisch bestimmt
(SCHMIDEGG, KLEBELSBERG, ScHMIDT). Bereichsweise ist die Bildung von Biotit
und Muskowit jedoch syn- bis prideformativ, wihrend die anderen Minerale im
selben Gestein deutlich postdeformativ entstanden sind. Diese Verhilnisse
kénnten auf die riumlich beschrinkte Durchbewegung zuriickzufiihren sein, die
zwischen den metamorphen Phasen A und B liegt.

In engbegrenzten Bereichen ist eine starke postkristalline Durchbewegung
im Korngefiige und eine starke Diaphthorese, die sich innerhalb des Altkristal-
linblockes nur riumlich engbegrenzt auswirkte; die Auswirkung der alpidischen
Tauernkristallisation ist wegen des geringen Metamorphosegrades vor allem im
auflagernden Mesozoikum deutlich erkennbar.

L. Schema der Petrogenese im Otztaler-Stubaier-Altkristallin

Das folgende Schema stellt eine mit petrogeologischen Arbeitsmethoden ge-
wonnene Gliederung der Genese der Gesteine im Otztaler-Stubaier-Altkristallin
dar, die Abfolge ist lediglich relativ zueinander. Eine absolute zeitliche EFin-
gliederung ist nach weiterer intensiver petrologischer und physikalisch-chemi-
scher Arbeit zu erwarten.
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1. Sedimentation

Sande

Tone <« Opbhiolite + Peridotite
Mergel

Grauwacken

Karbonate <« Granite

Tuffe

2. Durchbewegung g+ Metamorphose A: (die Durchbewe-
gung iiberdauernd)

Bildung von: Eklogiten
Amphiboliten
Prigung der Hauptstrukturen Gneisen
Schiefern
Graniten

3. Durchbewegung f: (riumlich beschrinkt)
Einknetung der Nachbargesteine in den Marmor

4. Metamorphose B:
Mineralbildung in Marmor

5. Diabasintrusien
6. Sedimentation des Brennermesozoikums

7. Junge Bruchtektonik + junge
Metamorphose (Tauernkristallisation)  alpidisch

8. Jingste Bruchtektonik
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