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Zusammenfassung
In den Amphiboliten des Silvretta-Kristallins wurde südlich

von Galtür ein Vorkommen von Ultramafititen entdeckt. Es
handelt sich um Peridotite und Pyroxenite mit sehr untergeord-
neten gabbroiden Gesteinen, welche petrographisch beschrie-
ben werden.

Summary
Ultramafic rocks were discovered in the amphibolites of the

Silvretta Crystalline south of Galtür. They are peridotites and
pyroxenites with very subordinate gabbroid rocks. This rock
assemblage is petrographically described.

Bei der geologischen Aufnahme des Silvretta-Kristal-
Iins entdeckte FUCHS (1983) im Gebiet des Hochnörde-
rer südlich von Galtür ein Vorkommen von Ultramafiti-
ten. Bisher wurde Peridotit aus dem Silvretta-Kristallin
nur durch SPAENHAUER (1932) berichtet. Dieser Autor
erwähnt Peridotit in Zusammenhang mit sehr kleinen
Vorkommen noritischer Gesteine aus der Sursura-Grup-
pe. Nach seiner Beschreibung jedoch scheint es sic~
nicht um Peridotit sondern um Olivin-führende gabbrol-
de Gesteine bzw. stark umgewandelte Gesteine zu han-
deln. Unser Vorkommen ist hingegen auf über einen
halben Kilometer im Strl'lichen aufgeschlossen und be-
steht aus Harzburgiten, Duniten und Pyroxeniten, weI-
che nur randlich serpentinisiert sind; es verdient somit
wegen seiner Seltenheit einiges Interesse.

Zur allgemeinen Information über die Geologie des
Silvretta-Kristallins wurden im Literaturverzeichnis auch
einige in der Arbeit nicht besonders angeführte Zitate
aufgenommen (ARNOLD & JÄGER, 1965; BEARTH, 193~;
FUCHS, 1984; FUCHS & PIRKL, 1980; GRAUERT, 1966; JA-
GER, 1961; PIRKL, 1980; STRECKEISEN, 1928).
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Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031
Wien; Univ.-Doz. Dr. GERO KURAT,Dr. THEODOROSNTAFLOS,
Minerlogisch-petrologische Abteilung, Naturhistorisches Mu-
seum, Burgring 7, A-1010 Wien.

Tirol
Silvrettakristallin

Peridotite
Pyroxenite

1. FundsteIle
und geologische Verhältnisse

Das Vorkommen ist im Kar östlich des Hochnörderer
(2754 m) bei P 2384 aufgeschlossen und ist am leichte-
sten vom Touristenweg auf die Gorfen Spitze (2558 m)
aus zu erreichen. Man muß diesen Steig in einer See-
höhe von 2340 m verlassen und etwa 800 m durch die
Hangflanke nach S queren. Ein alter, in der ÖK 50 ein-
getragener Schafsteig - nur schwach erkennbar -
kann dabei benützt werden.

Im Gelände ist das Gestein durch seinen blockigen
Zerfall und die ocker gefärbte Verwitterungsoberfläche
weithin auffällig. Es ist in drei Schrofenpartien aufge-
schlossen, die eine streichende Länge von 550 m bele-
gen. Der Gesteinskörper besitzt die Gestalt einer Linse
mit einer Maximalmächtigkeit von etwa 130 m im zen-
tralen Teil. Nur die liegendsten 20 bis 50 m davon sind
serpentinisiert und von anderen Mineralumsetzungen
betroffen, der Rest ist als Peridotit bzw. Pyroxenit er-
halten. Es sind fein- bis mittelkörnige, zuckerkörnige,
blaugrünliche Gesteine, welche teils massig, teils zeilig
struiert sind. Das interne Parallelgefüge zeigt verschie-
denste Richtungen und ist unabhängig von der Außen-
begrenzung. Die interne Verformung scheint somit auf
ein älteres Ereignis zurückzugehen als der Iinsige Zu-
schnitt des Gesteinskörpers. Dieser führte wohl auch
zur rand lichen Serpentinisierung des Ultramafitits. Die
Schieferung und der Lagenbau in dieser Umwandlungs-
zone sind parallel der Außenbegrenzung des Ultramafi-
titkörpers und hängen mit dessen Eigenbewegungen
zusammen.

Der Ultramafitit ist an den Amphibolitzug gebunden,
welcher vom Hochnörderer bis zur Winterlücke im Klo-
stertal zu verfolgen ist und der den Sockel des Lobkam-
mes bildet (Abb. 1). Zum Verständnis der besonderen
Stellung des Ultramafititvorkommens sei der regionale
Bau des Gebietes erläutert:

WENK (1934) hat bereits auf die Schlingentektonik als
ein Charakteristikum des Silvretta-Kristallins hingewie-
sen. Diese kommt im Kartenbild dadurch zum Aus-
druck, daß sich oft weit auseinander liegende Gesteins-
zügeeinander näher kommen und sich schließlich ver-
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und 15 nA Probenstrom gegen Mineralstandards. Kor-
rekturen wurden nach der Methode von BENCE-ALBEE
durchgeführt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1
und 2 zusammengefaßt.
Aufgrund der mikroskopischen Befunde und der Mi-

neralzusammensetzung lassen sich die Gesteine vom
Hochnörderer in zwei Gruppen zusammenfassen:
o Primitive Sp-Harzburgite und Dunite.
o Fraktionierte mafische und ultramafische Gesteine.

2.1.1. Die primitive Suite
Sie wird von den Harzburgiten S 84/5 und S 84/4 und

den Duniten S 82/1 a und S 82/1 gebildet. Der Chemis-

mus der Primärminerale dieser Gesteine entspricht je-
nem von Erdmantelgesteinen, wie wir sie von Xe no Ii-
then (vergl. z. B. FREY & GREEN, 1974; FREY & PRINZ,
1978; KURAT et aI., 1980) und Ophiolithen (vergl. z. B.
ERNST, 1978; OBATA, 1980; QUICK, 1981) kennen. Die
Olivine sind typisch Fo-reich (Fo 89,3-90,9), reich an
NiO (0,37-0,40), arm an Ti, AI, Cr und Ca haben kon-
stante (equilibrierte) Zusammensetzung.

Die Pyroxene sind in der Regel inhomogen und doku-
mentieren eine Reihe von Rekristallisations-Ereignis-
sen. Primäre Pyroxene sind gelegentlich als Relikte er-
halten. Orthopyroxen-Relikte sind typisch En-reich (En
87,7-90,4) und haben hohe Gehalte an AI203

Tabelle 1: Elektronenstrahl-Mikrosonden-Analysen von Mineralen aus primitiven Ultramafititen vom Hochnörderer, Silvretta.
In Gew.-%; N = Anzahl der gemittelten Analysen.

Probe S 84/5 584/4

Gestein 5p-Harzburgit Sp-Harzburgit

Mineral 01 Opx 1 Opx 2 Cpx 2 Cpx 3 Amph 5p 01 Opx 1 Opx 2 Opx 3 Cpx 1 Cpx 2 Cpx 3 5p

N 23 1 4 1 7 1 3 4 4 4 2 1 3 1 6

Si02 41.5 56.6 58.2 54.7 56.3 45.4 0.06 41.4 55.4 56.6 57.4 52.6 53.5 53.6 0,03

Ti02 <0.02 0.03 0.02 0.05 0.02 0.24 0.03 <0.02 0.03 0.03 <0.02 0.13 0.10 0.09 0.02

AI203 <0.02 2.71 0.86 0.55 0.68 14.0 50.0 <0.02 4.0 3.3 2.12 4.9 4.1 2.96 51.3

Cr203 <0.02 0.40 0.09 0.16 0.21 1.0 17.2 <0.02 0.51 0.35 0.20 0.95 0.75 0.61 17.3

FeO 8.9 6.3 6.6 2.57 1.42 3.9 16.2 9.0 6.1 6.2 6.5 2.19 2.21 1.99 14.2

NiO 0.40 0.04 0.08 <0.02 0.06 0.18 0.25 0.40 0.12 0.07 0.04 <0.02 <0.02 0.04 0.26

MnO 0.10 0.13 0.15 0.08 0.06 0.08 0.15 0.14 0.19 0.15 0.14 0.05 0.06 0.06 0.15

MgO 49.8 34.3 35.0 17.4 17.7 18.1 16.9 50.2 33.5 33.5 34.0 15.4 16.5 16.7 17.5

CaO <0.02 0.15 0.10 23.1 24.1 12.0 <0.02 <0.02 0.56 0.47 0.30 22.2 22.6 22.4 <0.02

Na20 <0.02 <0.02 <0.02 0.18 0.20 2.13 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.41 0.35 0.29 <0.02

K20 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.03 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.04 <0.02 <0.02 <0.02

Total 100.70 100.66 101.10 98.79 100.75 97.06 101.1 101.14 100.41 100.67 100.70 98.87 100.17 98.72 100.86

Fo 90.9 En 90.4 En 90.2 En 49.1 En 49.4 mg 0.892 sp 79.3 Fo 90.7 En 89.7 En 89.7 En 89.8 En 47.2 En 48.6 En 49.2 sp 80.7

Fs 9.3 Fs 9.6 Fs 4.1 Fs 2.2 eh 18.3 Fs 9.2 Fs 9.3 Fs 9.6 Fs 3.8 Fs 3.6 Fs 3.3 eh 18.2

Wo 0.3 Wo 0.2 Wo 46.8 Wo 48.4 mt 2.4 Wo 1.1 Wo 1.0 Wo 0.6 Wo 49.0 Wo 47.8 Wo 47.5 mt 1.0

Probe 582/1 a 582/1

Gestein Dunit Dunit

Mineral 01 Opx 1 Opx 2 Opx 3 Amph 1 Amph 2 Chi 01 Amph Chi

.N 19 2 1 1 3 4 3 10 6 2

5i02 41.5 55.8 58.4 59.0 50.5 58.8 33.2 41.2 57.4 32.6

Ti02 <0.02 0.04 0.06 0.03 0.84 0.03 0.04 <0.02 0.06 0.02

AI203 <0.02 4.1 1.16 0.05 8.5 0.42 13.6 <0.02 1.66 14.3

Cr203 <0.02 0.69 0.18 0.02 0.16 0.07 2.67 <0.02 0.44 1.84

FeO 10.3 7.4 7.5 6.8 6.4 1.97 2.98 9.9 1.92 2.9

NiO 0.37 0.06 <0.02 0.08 0.06 0.09 0.23 0.39 0.13 0.23

MnO 0.15 0.16 0.23 0.17 0.12 0.12 0.02 0.15 0.07 0.03

MgO 48.2 32.2 32.6 34.2 15.9 23.7 33.2 49.1 23.7 34.4

CaO <0.02 0.52 0.22 0.07 15.6 12.1 <0.02 <0.02 12.6 <0.02

Na20 <0.02 0.02 <0.02 <0.02 1.14 0.26 <0.02 <0.02 0.69 <0.02

K20 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.04 0.09 <0.02 <0.02 0.08 <0.02

Total 100.52 100.99 100.35 100.42 99.26 97.65 85.94 100.74 98.75 86.32

Fo 89.3 En 87.7 En 88.2 En 89.9 mg 0.816 mg 0.955 mg 0.950 Fo 89.8 mg 0.957 mg 0.955

Fs 11.3 Fs 11.4 Fs 10.0

Wo 1.0 Wo 0.4 Wo 0.2
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Tabelle 2: Elektronenstrahl-Mikrosonden-Analysen von Mineralen aus fraktionierten Gesteinen vom Hochnörderer, Silvretta.
In Gew.-%; N = Anzahl der gemittelten Analysen.

Probe S 82/3 S 82/3d S 82/3b S 82/3c S 82/3a

Gestein Dunit Cpx-Ol-Chloritfels Metagabbro Amphibol-Chloritfels Chl-Amph-Fels Serpenlinil

Mineral 01 Amph Serp 01 Cpx Amph Chi Opx Cpx 1 Cpx 2 Cpx 3 Plag Cpx Amph Chi Amph Chi Serp

N 11 1 1 4 7 9 2 7 1 5 2 1 1 2 6 5 4 3

Si02 40.4 58.9 44.4 40.1 54.7 58.6 33.7 54.8 52.2 51.8 52.1 49.4 52.5 57.6 31.3 44.9 30.2 42.3

Ti02 <0.02 0.04 <0.02 <0.02 0.04 0.03 0.02 0.19 0.80 0.71 0.81 0.02 0.23 0.12 0.03 0.45 0.05 <0.02

AI203 <0.02 0.08 0.43 <0.02 0.98 0.24 12.9 2.74 4.4 4.4 3.9 28.4 2.05 2.36 19.2 14.1 20.4 0.02

Cr203 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.34 0.05 2.4 0.19 0.30 0.31 0.34 0.04 0.10 0.05 0.15 0.05 0.04 <0.02

FeO 17.2 3.8 7.4 18.0 2.47 2.76 5.0 12.1 4.5 4.6 6.1 0.08 4.4 4.3 7.3 9.7 10.4 0.89

NiO 0.14 0.11 0.08 0.04 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.11 0.06 0.17 0.07 0.16 <0.02

MnO 0.17 0.13 0.20 0.43 0.11 0.08 0.03 0.30 0.14 0.14 0.17 <0.02 0.07 0.07 0.05 0.08 0.04 0.06

MgO 42.7 24.2 33.4 41.5 16.8 22.6 32.0 28.8 15.9 14.6 15.3 <0.02 15.9 20.4 28.1 14.8 26.7 41.2

CaO <0.02 10.7 0.11 0.05 24.0 13.0 0.05 0.57 20.4 22.1 21.1 16.7 22.6 12.7 <0.02 12.1 0.03 <0.02

Na20 <0.02 0.02 <0.02 <0.02 0.10 0.05 0.02 <0.02 0.64 0.54 0.62 2.25 0.05 0.50 <0.02 2.44 0.02 <0.02

K20 <0.02 0.05 0.04 <0.02 0.04 0.05 0.05 <0.02 0.02 0.04 0.05 1.46 0.04 0.12 0.04 0.32 0.04 <0.02

Total 100.61 98.04 86.07 100.12 99.58 97.46 86.17 99.69 99.30 99.24 100.49 98.35 98.05 98.28 86.34 99.01 88.06 84.47

Fa 81.6 mg 0.919 mg 0.889 Fa80.4 En 47.4 mg 0.935 mg 0.919 En 80.0 En 48.1 En 44.2 En 45.2 An 74.1 En 45.9 mg 0.894 mg 0.873 mg 0.730 mg 0.821 mg 0.988

Fs 3.9 Fs18.8 Fs 7.6 Fs 7.8 Fs10.1 Ab 18.1 Fs 7.1

Wo48.7 Wo 1.2 Wo44.3 Wo48.0 Wo44.7 Or 7.8 Wo46.9

(2,71-4,1 Gew.-%) und Cr203 (0,40-0,69 %), wie sie
typisch für Sp-Peridotite sind. Die durch Rekristallisa-
tion nach Tektonisierung entstandenen Opx-Neoblasten
können mar.lchmal mehreren Rekristallisationsereignis-
sen zugeordnet werden und zeigen zunehmende Verar-
mung an AI, Cr und Ca. Diese manifestiert offensicht-
lich Rekristallisationen unter abnehmenden p-T-Bedin-
gungen. Klinopyroxen-Relikte sind selten. Lediglich im
Harzburgit S 84/4 findet sich primärer Cpx, der typi-
scherweise reich an AI203 (4,9 %) und Cr203 (0,95 %)
ist und einen dem Gestein entsprechenden Na20-Ge-
halt (0,41 %) hat. Meist sind die Cpx rekristallisiert (in
bis zu zwei Generationen) und zeigen im Zuge der Re-
kristallisation zunehmende Verarmung an AI, Cr und
z. 1. auch Na.
Spinelle sind nur in den Harzburgiten S 84/5 und

S 84/4 erhalten. Sie haben typische Zusammensetzung,
welche jener von Sp-Harzburgiten aus dem Erdmantel
entspricht. Überraschenderweise sind die Spinelle sehr
homogen zusammengesetzt, was bedeutet, daß sie in
keine retrograde Reaktionen (in der Plagioklas-Peridot-
Fazies) während der Heraushebung verwickelt waren.
Sp-Harzburgit S 84/4 ist frei von (OH)-haltigen Pha-

sen. Die übrigen führen alle etwas Amphibol, mit und
ohne Chlorit und Serpentin. Die Zusammensetzung der
Amphibole ist entweder edenitisch-pargasitisch oder

. tremolitisch. Der pargasitische Amphibol des Harzburgi-
tes S 84/5 könnte ein Relikt des primären Mineralbe-
standes sein. Seine chemische Zusammensetzung ent-
spricht mit den hohen Gehalten an AI203 (14,0 %),
Cr303 (1,0%), NiO (0,18%) und Na20 (2,13%) jener
von primären Amphibolen aus Erdmantelgesteinen der
Sp-Peridotit-Fazies. Die Amphibole in den Duniten
S 82/1 haben chemische Zusammensetzungen, welche
niedrigeren p-T -Bedingungen entsprechen (vgl. JEN-
KINS, 1983). Erwähnenswert ist die zweistufige Amphi-
bol-Bildung im Dunit S 82/1 a mit einer Hornblende als
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höhertemperierter Phase und Tremolit als späte tief-
temperierte Phase.
Chlorite finden sich in den Duniten S 82/1 a und S

82/1. Ihre Zusammensetzung ist typisch für (retrograde)
Chlorite in Peridotiten, sie sind reich an Cr und Ni.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die

primitiven Ultramafitite vom Hochnörderer Erdmantelge-
steine sind, welche wasserfrei bis geringfügig wasser-
haltig waren und residualen Charakter haben (Residuen
nach partieller Aufschmelzung). Sie zeigen Tektonisie-
rung und Rekristallisation in verschiedenen T- und p-
Bereichen. Zumindest eine frühe Hoch- T-Hoch-p-Rekri-
stallisation, dokumentiert durch die porphyroklastisch-
equigranulare Übergangsstruktur, ist meist gut erhalten.
Die Pyroxen-Gleichgewichte für dieses Ereignis erge-
ben nach WELLS (1977) T 900°C (für S 84/4). Eine jün-
gere Mylonitisierung mit feinkörniger Rekristallisation ist
im Harzburgit S 84/5 dokumentiert (T 400°C nach
WELLS [1977] für S 84/5).
Mit Ausnahme des Dunits S 82/1 sind Mineralneubil-

dungen in der Grünschieferfazies sehr spärlich. Auch
die in großen Peridotit-Körpern immer zu beobachtende
retrograde Bildung von Plagioklas fehlt hier. Der Peri-
dotitkörper muß demnach relativ kühl eingeschuppt und
gehoben worden sein. Die geringe Gesamtmasse läßt
dies auch plausibel erscheinen. Der ausgeprägte resi-
duale Charakter der Peridotite vom Hochnörderer
macht eine Herkunft aus dem ozeanischen Milieu wahr-
scheinlich.

2.1.2. Die fraktionierte Suite

Sie besteht aus meist stark veränderten Gesteinen.
Die Veränderungen umfassen - soweit aus den weni-
gen Proben ersichtlich ist - Serpentinisierungen oder
Chloritisierungen. Das einzige Gestein, welches nur ge-
ringfügige Tief- T-Veränderungen (Saussuritisierung)



zeigt, ist der Metagabbro S 82/3b. Die vollständig erhal-
tene Struktur ist equigranular und entspricht jener eines
basischen Granulites (Metagabbro). Die Opx haben
leicht variable Zusammensetzung. Vor allem die
CaO- und Al203-Gehalte variieren (0,36-0,84 % bzw.
2,57-3,0 %). Ähnlich variabel sind auch die Cpx-
Zusammensetzungen: CaO 20,4-22,1 %, FeO
4,5-6,1 %. Die Cr- und Ni-Gehalte der Pyroxene sind
niedrig, was zusammen mit der Modalzusammenset-
zung (Pyroxen dominiert, 01 fehlt) auf eine fraktionierte
basaltische Pauschalzusammensetzung schließen läßt.
Dem entspricht auch das durchwegs niedrige Mg (En
80).

Die Alkali-Gehalte der Cpx sind allerdings sehr nied-
rig (ca. 0,6 % Na20). Dem entspricht auch die Plagio-
klas-Zusammensetzung mit An 74. Beides deutet auf
ein Alkali-armes basisches Gestein hin. Als Ausgangs-
gestein käme somit ein Gabbro mit fraktionierter MORB
(Mid-Ocean-Ridge-Basalt)-Zusammensetzung in Frage,
der unter Bedingungen der Pyroxen-Granulitfazies re-
kristallisierte. Die hohen Al203-Gehalte von Opx
(2,74 %) und Cpx (4,4 %) deuten auf eine hohe T und
hohen p während der Metamorphose hin. Die Tempera-
tur muß deutlich über dem üblichen Niveau der Regio-
nalmetamorphose liegen, da die Verteilungskoeffizien-
ten für Fe, Mn u. a. zwischen Opx und Cpx deutlich
kleiner sind als z. B. jene in Granuliten des Moldanubi-
kums (SCHARBERT & KURAT, 1974). Die Pyroxen-Gleich-
gewichtstemperatut nach WELLS (1977) ist mit
T::::1010°C auch ungewöhnlich hoch. Für diese T ist ein
Druck von 10-12 kbar für die Bildung der beobachteten
Mineralassoziation notwendig (vgl. MIYASHIRO, 1973).

Der "Dunit" S 82/3 führt neben Serpentin ungewöhn-
lich viel Tremolit und Chlorit. Der Name ist daher mög-
licherweise inkorrekt, zumal auch die al-Relikte eine
komplexere Geschichte andeuten. Sie sind Fe-reich (Fo
81,6) und Ni-arm (0,14 %). Die Olivin-Zusammenset-
zung wäre demnach mit einem Olivin-Kumulat von einer
nur mäßig fraktionierten basaltischen Schmelze kompa-
tibel. Die hohen Gehalte an Ca und AI (Vorhandensein
von Tremolit und Chlorit) könnten jedoch auch für einen
ehemaligen al-Gabbro sprechen. Ähnliches gilt für den
Cpx-Ol-Chloritfels S 82/3d. Der 01 in diesem Gestein ist
ebenfalls Fe-reich (Fo 80,4) und sehr NiO-arm
(0,04 %). Der Cpx ist diopsidisch und dokumentiert
eine Metamorphose unter Amphibolit-Fazies-Bedingun-
gen. Der hohe Cr203-Gehalt des Chlorits (2,4 %) deutet
auf ein gabbroides Ausgangsgestein mit mäßiger Frak-
tionierung (hauptsächlich nur 01) von der primitiven
MORB-Zusammensetzung.

Eine ähnliche Genese läßt sich für den Amphibol-
Chloritfels S 82/3c abschätzen, allerdings mit dem Un-
terschied, daß hier die Phasen Ni-führend aber Cr-arm
sind. Die Chlorit-Amphibolfels-Knollen im Amphibol-
Chloritfels dokumentieren eine Hochdruck-Metamorpho-
se unter hohem H20-Partialdruck.

Zusammenfassend zeigt die Suite fraktionierter Ge-
steine eine Vergesellschaftung von gabbroiden Gestei-
nen mit den Peridotiten. Diese gabbroiden Gesteine
entstammen Magmen mit Affinität zu mehr oder weniger
fraktionierten MORB. Bemerkenswert sind die Relikte
einer Hochdruck-Metamorphose wie sie durch die Asso-
ziationen von AI-Opx-AI-Cpx-Plagioklas im Metagabbro
S 82/3b und von Pargasit-Chlorit im Chlorit-Amphibol-
fels in S 82/3c dokumentiert sind. Sollten diese Gestei-
ne ursprünglich aus einem ozeanischen Milieu stam-
men, was vom Chemismus der Phasen und Gesteine

durchaus unterstützt wird, dann müßten sie auf ihrem
Wege von der ozeanischen Kruste zum Hochnörderer
eine Absenkung auf mindestens 30 km bei hohem geo-
thermischen Gradienten erlebt haben. Die abgeschätz-
ten Bedingung von ca. 1000°C und 10-12 kbar liegen
allerdings weit außerhalb der üblichen Bedingungen in
der tiefen Kruste oder (wie in unserem Fall) des oberen
Erdmantels. Die Absenkung müßte demnach in einem
Bereich erhöhter Intrusionstätigkeit erfolgt sein.

3. Zusammenfassung

Die Peridotite vom Hochnörderer sind residuale Ge-
steine aus dem oberen Erdmantel (Harzburgite und Du-
nite). Sie haben zumindest zwei Tektonisierungs- und
anschließend Rekristallisierungsphasen erlebt (bei ca.
900°C und ca. 740°C). Sie sind frei von retrograden Re-
aktionen im Stabilitätsbereich der Palgioklas-Peridotite
und nur ein Teil der Gesteine zeigt geringfügige Um-
wandlungen in der Grünschiefer-Fazies. Die Peridotite
waren ursprünglich sehr wahrscheinlich trocken, was
durch den Harzburgit S 84/4 dokumentiert wird. Eine
spätere Tektonisierung mit folgender Rekristallisation
hatte auch eine leichte H20-Metasomatose zur Folge
(Pargasit-Neoblasten im Harzburgit S 84/5). Die Regio-
nalmetamorphose (in Amphibolit-Fazies) verursachte
nur wenig Veränderungen (Diopsid-Neoblasten im
Harzburgit S 84/5).

Die begleitenden Gesteine sind durchwegs fraktio-
nierten Magmen vom MORB- Typ zuzuordnen und sind
meist umfassend umgewandelt. Bis auf den Metagab-
bro S 82/3b sind alle mehr oder weniger serpentinisiert
und/oder chloritisiert. Im Metagabbro ist eine Hochtem-
peratur-Hochdruck-Metamorphose erhalten (T::::1000°,
p::::10-12 kbar), welche mit den Bedingungen im übli-
chen ozeanischen Milieu nicht vereinbar ist. Wir glau-
ben, daß hier eine Absenkung auf >30 km Tiefe doku-
mentiert ist.
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