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Geochemisch-petrographische Untersuchungen
an Serpentiniten und Ophicalciten
des Unterostalpinen Permomesozoikums
bei Matrei am Brenner (Tirol)
Von HUBERT WIGGERING™}
Mit & Abbildungen und 1 Tabelle
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Zusammenfassung

Ostlich von Matrei a. Br. beobachtet man in den Serien des Tarntaler Permomesozoikums einige
kleine Serpentinitkdrper, so z. B. direkt bei Matrel, am Matreier SchloBberg, bei Phons und am
Mieslkopf.

Vom Gesamichernismus her sind sie vergleichbar mit den Ortho-Serpentiniten vom waiter Ostlich
in den Tamtaler Bergen gelegenen Reckner. Die Untersuchungen sprechen fiir eine tektonische
Einschuppung dieser relativ kleinen Kbrper in obetjurassische Kieselschiefer und -kalke.

Summary

East of Matrei a. Br., in the series of the "Tarmtaler Permomesozoikum”, are some small comple-
xes of serpentinites, for example near Matrei, at the Matreier SchioBberg, near Phons and at the
Mieslkopf. Their chemical composition is compatable to the ortho-serpentinites from the Reckner in
the Tamntaler Berge. The results show that these small bodies are tectonically emplaced.

1. Einleitung

Als typisch penninische Elemente werden in den Ostalpen haufig Ophiolithvorkommen
beschrieben, wie z. B. vom Ochser Rotkopi (Oberer Zemmgrund).

Ebenso h#ufig trifft man Ophiolithe in den unterostalpinen Serien des Tarntaler Per-
momesozoikums an. HARTMANN (1913), ENZENBERG (1967) und LAMMERER (1972) be-
schreiben eingehend Serpentinitvorkommen in den Tarntaler Bergen (Reckner, Lizum).
In gleicher geclogischer Situation sind weiter westlich von diesen Vorkommen, am
Mieslkopf und bei Matrei am Brenner, kleinere Serpentinitvorkommen anzutreffen
(Abb. 1).

Geochemische und petrographische Untersuchungen (durchgefihrt im Geologisch-Pa-
laontologischen Institut Miinster/Westf.} lassen Riickschliisse auf Genese und Platznah-
me der Serpentinite zu.

*} Ansgchrift des Verfassers: Dipl.-Geol. HUBERT WIGGERING, Velbertter StraBe 140, D-5628
Heiligenhaus.
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Abb. 1: Geologische Ubersichisskizze,

2. Zur Goeologie der Serpentinite

Vergleichbar mit den Reckner-Serpentiniten (LAMMERER, 1972) sind die Vorkommen
bei Matrei a. Br. und am Mieslkopf ebenso in den oberen Jura einzustufen. Sie liegen
eingeschuppt in obetjurassischen Kieselschiefern und -kalken des untergstalpinen Per-
momesozoikums. Es handelt sich dabei um kleinere Vorkommen mit Erstreckungen von
héchstens einigen 100 m und relativ getingen Machtigkeiten. Die Vorkommen sind auf-
grund starker Hangschuttbedeckung und Bewaldung schlecht aufgeschlossen. Die Ser-
pentinite sind meist stark von Fremdmaterial, d. h. Karbonaten durchsetzt, brekziiert und
z. T. randlich mit Nebengestein vermischt (Ophikalzite).

Bei den sowieso schon tektonisch beanspruchten Serpentiniten fallt beim Vorkommen
bei Matrei (Matreier SchloBberg) im Hangenden die Einschaltung eines Kristallinsporn
an der Grenze zwischen Ophikalziten und den sich normalerweise anschlieBenden Kie-
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selschiefern und -kalken auf. Es handelt sich hierbei — Dinnschliffuntersuchungen be-
statigen dies — um einen Sporn des westlich anschlieBenden mittelostalpinen Altkristal-
lins, der nahe der Uberschiebungsbahn von Unter- und Mittelostalpin eingespieft ist. In
den stark brekziierten Serpentiniten bzw. Ophikalziten lassen sich Kluftgefiige nur
schwer einem genersllen Bauplan zuordnen. Ins Nebengestein lassen sich diese Geflige
nicht weitervetfolgen.

3. Probennahme und Probenaufbereitung

Uber die Vorkommen wurden senkrecht zum Streichen Profile gelegt und in regelma-
Bigen Abstinden (2—5m) je eine méglichst frische Probe (2 kg) genommen.

Fir die Atom-Absorptions-Spekirometrie-Analysen wurden jeweils 0,5g Probensub-
stanz mit destilliertem Wasser angefeuchtet und 3 ml HNO4 und 10 ml HF hinzugege-
ben. Die S&uren wurden abgeraucht, und der Rickstand mit 3 mi HNO;, t ml HCIO, und
5 ml HF aufgenommen und wiederum bis zur Trockene abgeraucht. Der Rickstand wur-
de noch zweimal mit je 3 ml HCIQ, aufgenommen und abgeraucht, mit 2 ml HCIO, kurz
erwarmt und schlielich mit destilliertem Wasser auf 100 ml aufgefdltt,

In gleicher Weise wurden die Blindidsungen und Standartidsungen, d. h. natidichen
Referenzproben (USGP-PCC-1 [Periodit], USGP-BCR-1 [Basalf) und USGP-GSP-1 [Gra-
nodierit]), aufgeschlossen. Die Elemente Al, Fed+, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn, Cr und Ni wur-
den mit dem Atom-Absorptions-Spektrometer {Perkin Elmer 300 und 5000) nach der
Eichmethode analysiert.

Die Siliziumgehaltbestimmung erfolgte mit Hilfe der Rontgenfluoreszenz und der Spek-
tralphotometrie.

Fir die RFA wurden zunachst 500 mg der jeweiligen analysenfein gemahlenen, trok-
kenen Probensubstanz mit Lithiumtetraborat im Verhditnis 1:9 geschmolzen, zu Tablet-
ten gegossen und gegen die angefihrten internationalen Standards gemessen. Auf-
grund der zu hohen Matrixeffekte wurden die Silizumgehalte siniger reprasentativer Pro-
ben spektralphotometrisch bestimmt, die dann zur Ermittung einer Eichkurve fiir die
Umrechnung der mit Hilfe der RFA gemessenen Intensititen dienten.

Wihrend die ebenso spektralphotometrisch mit einer Molydivanadatiésung nach der
Eichmethode bestimmten Phosphorgehate mit den Saureaufschlissen durchgefihst wer-
den konnten, war es fir die Si-Bestimmung notwendig, die Proben mit einem Alkali-
schmelzaufschiuB in Lésung 2zu bringen. Dabei wurden 100 mg Probeneinwaage und 4
Platzchen NaCH in einem Silbertiegel bei 800°C erhitzt. Die Schmelze i6ste sich dann in
einer HCI-Losung ganz. Die Bestimmungen erfolgen nach der Molybdanbiau-Methode
(HERMANN, 1975: B5ff).

Zur Untersuchung der Serpentinitminerale (Antigonit, Chrysotil und Lizardit) wurden
neben Dinnschliffuntersuchungen réntgenographische Untersuchungen nach den Me-
thoden von DE WOLFF und JAGODZINZKI durchgefiihrt.

4. Ergebnisse
4.1. Dinnschliffauswertung und Rbntgenaufnahmen
Die meisten in den Serpentiniten vorkommenden Minerale lassen sich im Diagramm
Si0D,—Ca0—MgQ darstellen (Abb. 2}, weiter sind Chlorit und Magnetit wichtige Phasen.
Im Diagramm nach WINKLER (1974) und HOERNESS (1973) geben die eingetragenen
geochemisch analysierten Proben mehr oder weniger an, welcher Mineralbestand zu er-
warten ist.
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Abb. 2: Paragenese der Ultrabasite (nach HOERNESS, 1973, p. 101 und WINKLER, 1976, p. 161}
+ Serpentinite vom Matreier SchloBberg; @ Ophikalzite von Phons und Mieslkopf; O von
LAMMERER (1972) untersuchte Proben vom Reckner.

Reaktionen:

Serpentin + Kalzit = Tremolit + Dolomit
Diopsid + Talk = Tremolit
Diopsid + Forsterit = Serpentin + Kalzit bzw. Tremolit + Kalzit

Das Karbonat in den angefithrien Reaktionen stammt z. T. aus dem Zerfall eines pri-
miéren Pyroxens, der sich in Serpentin + Kalzit umsetzt. Bei Matrei und am Mieslkopt
treten allerdings hauptsichlich Serpentin-Karbonat-Mischgesteine (Ohpikalzite) auf, in
die CaO von auBen zugefiihit wurde.

Aus den Diannschliffuntersuchungen lieB sich folgender Mineralbestand feststellen:
Serpentine, Pyroxene, Erzminerale, Epidot, Titanit, Chlorit und Kalzit.

RAdntgenographische Aufnahmen ergaben, daB es sich bei den Serpentinen sowohl
um Chrysotil als auch um Antigonit handelt. Lizardit konnte nicht nachgewiesen werden.

In den untersuchten Serpentiniten sind mehrere Serpentinbildungsphasen zu unter-
schieden:

— Serpentinisierung der primdren Pyroxene

— Verheilung vom Kiiften mit Chrysotil (Asbest)

— Chrysotilkristallisation nach der Verdringung der oben angefiihrten Serpentingefiige
durch Karbonat.
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Die Aushildungsform der Serpentine ist insgesamt sehr wechselnd, sie zeigen Faser-,
Maschen- und Fensterstruktur.

Am auffalligsten ist die Maschenstruktur: meist stirker pleochroitische Quer- und
Langsbalken (y-Chrysotil) mit einem farblosen Kern, der eine geringere Lichtbrechung
und niedere Doppelbrechung zeigt («-Chrysotil).

Als reliktische, primére Minerale treten Pyroxene (Diallag) auf, Ofivine und Amphibole
konnten nicht nachgewiesen werden.

4.2. Geochemische Untersuchungen

Nach einem Nomenklaturvorschlag von RosT (1971: 268, Abb. 1) lassen sich die alpi-
notypen Ultramafitite in einem Dreiecksdiagramm Olivin-Orthopyroxen-Klinopyroxen zu-
sammenfassen (Abb. 3).

Opx Cpx

Abb. 3: Nomenklaturdreieck fiir Ultramafitite nach RosT {1971) auf der Grundlage der CIPW-
normativen Zusammensetzung. Legende sishe Abb. 2.
1 = Dunit, 2 = Peridotit, 3 = Harzburgit, 4 = Lherzolith, 5 = Wherlit, 6—8 = Pyroxenit,
9 = Bronzitit, 10 = Websterit, 11 = Diallagit

Ausgehend von einem peridotitischen Ausgangsmaterial kann bei den Serpentiniten
vom Matreier SchloBberg {+) eine von ROST vermutete Anderung des Gesamtchemis-
mus von Serpentiniten in Richtung auf eine harzburgitische Zusammensetzung festge-
stellt werden.

Bei den Ophikalziten ist eine metasomatische Stérung durch CaCQ,-Einwanderung zu
beobachten, die eine scheinbare Verschisbung des Chemismus nach olivin- und klinopy-
roxenreichen Gesteinen verursacht. Autgrund der fehlenden Angabe des CQ.-Gehaltes

37



erscheint in der CIPW-Norm das Kalzium nicht als Kalzit, sondem als Klinopyroxen, so
daB nicht die wahwen Umstinde wiedergegeben werden. Vom Gesamtchemismus her
sind die Serpentinite und Ophikalzite aus dem Untersuchungsgebiet denen des weiter E
benachbarten Reckners sehr &hnlich (Tab. 1).

Die Hauptelemente liegen, sieht man von den Stérungen durch metasomatische Pro-
zesge ab, in einem relativ engen Feld beisammen (Abb. 4).
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Abb. 4: MgO/SiQ,-Karrelationsdisgramm. Die gestrichelte Linie deutet einen méglichen Dif-
ferentiationstrend an, wie er von LAMMERER {1972) fiir die Vorkommen am Ochsner-Rotkopf
angenommen wurde. Legende sishe Abb. 2.

Zieht man Vergleiche zu den Analysen der Serpentinite vom Ochsner-Rotkopf (LAMME-
RER, 1972), so sind dort deutliche Anzeichen einer Magmendifferantiation gegeben, die
im Diagramm Abb. 4 in Richtung der gestrichelien Linie verliefe.

Fir die Sepentinite aus dem Untesuchungsgebiet kann man daraus auf Material
schlieBen, das nach der Platznahme keiner intensiven fraktionierten Kristallisation mehr
unterworfen war,

Fine groBs Rolle spielt flr die Serpentinitvarkemmen hier die Kalziummetasomatose.
Es besteht eine deutlich negative Korrelation fiir Ca/SiO, (Abb. 5). Neben Silizium wer-
den besonders Magnesium (Abb. 6) sowie Eisen und Nickel verdrangt.
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Tabelle 1: Mittelwerte der Verteilung der Elemente in den sinzelnen Serpentinitvorkommen;

Angaben zum Vorkommen ,Reckner® nach LAMMERER {n

Anzahl der Proben).

Gow.% SchloB Trautson Notsch Phons Miaslkopf Reckner
: n=13 n=3 n=17 n=7 n=20
Si0, |40,5-45,7—48,4 44,2 20,4—-39,5—-45,8 |35,5~39,4—45,2 |32,7-41,6—-48,5
AlO, 1,4-3,1-43 |1,94-3,17-3,83| 1,57—2,9-593 |0,98—-2,51-3,95(0,65-2,71-6.,67
FeO,,.| 63-7.8-9,0 |3,93-7,04—8,81|565-7,58-11,14,59-7,99-9,83 58-8§,13-10,0
MgO |30,1-37,5-43,4 | 29,6—32,9-35,2 | 17,2—-26,6—37,6 20,9-28,3-34,2|24,7-35,3—-43.8
CaD 0,2—3,8-11,1 (449-7,75-12,5|3,53-19,6—40,9|7,74--18,6—35,3| 0,3-7,63-16,0
Na O | 0,04-0,1-03 |0,04-0,05-0,07 |0,01—0,09—-0,12|0,01-0,04-0,12]0,01-0,03-0,08
K0 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
TiO, {0,02-0,14-0,22| 0,07-0,15 0,22 0,02-0,11-0,24 (0,01-0,05-0,07
| MnO 0,1-0,13-0,2 | 0,09—0,1-0,11 |0,07-0,15-0,26 | 0,08—-0,13—5,18 |0,09-0,15-0,34
P.Os 0,01 0,0 0,01 0,01 0,00-0,03--0,10
Cr,0; | 0,01-0,24-0,4 |0,13—0,23—0,35| 0,250,35—0,42 |0,23-0,43-0,81|0,25-0,37-0,63
NiO  |0,13-0,26-0,32 | 0,11-0,22—0,29 | 0,07-0,18—0,36 |0,18—0,34—0,84 |0,15-0,23—-0,37
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Abb. 5: Im Ca0O/Si0,-Korrelationsdiagramm wird die Verdringung von Si durch Ca angedeu-
tet. Legende siche Abb. 2.

Tragt man ansielle der Elemenioxide die NicGLI-Hauptkennwerte c/ffm auf (Abb. 7},
tritt die negative Korrelation noch deutlicher hervor. Die relativ breite Streuung der Ca-
armen Proben (Serpentinite vom Matreier SchloBberg (+)) verschwindet. Dies zeigt, daB
besonders die Sempentinite vom Mieslkopf ein Kleineres Mg/Fe-Verhiltnis besitzen, d. h.
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Abb. 6: Das CaQ/MgO-Verhéltnis zeigt eine deutlich negative Korrelation, d. h. Magnesium
wurde durch Kalzium verdrangt. Legende siehe Abb. 2.

sie waren mehr von der Kalziummetasomatose betroffen. Rickschliisse, daB sie eventu-
ell einem spéteren Differentiationsstadium angehdren als die magnesiumreicheren Ge-
steine, sind nicht zu ziehen.

Vergleicht man das Ni/Cr-Verhiltnis der Vorkommen vom Matreier SchloBberg und
vom Phoner Bach und Mieslkopf, so unterscheiden sich diese klar voneinander. Bei
&hnlichen Chromgsehatten sind die Serpentinite vom Matreier SchloBberg deutlich reicher
an Nickel, d. h., daB8 Nickel starker verdrangt wurde als Chrom (Abb. 8). Durch die zu-
nehmende Verdrangung aller Kationen durch Ca2+ fihrt die Metasomatose iber die
Ophikalzite im Endstadium zu mehr oder weniger reinen Karbonatgesteinen,

LAMMERER (1989} stellte bei den Untersuchungen der Ochsner-Rotkopf Serpentiniten

fest, daf8 nur Proben mit geringen Chromgehalien hohe Kalziumwerte aufweisen. Diese
~ Beobachtung kann hier nicht wiederholt werden, doch zeigt das Diagramm CaO/Cr,0,
(Abb. 89) anhand der fehlenden Korrelation, daB eine Abfuhr des Chroms wihrend der
Kalziummetasomatose auszuschlieBen ist. FROHUCH (1960) fihrt dies auf die schlechte
Wanderungstéhigkeit des Chroms bei metasomatischen Prozessen zuriick.

5. Diskussion der Ergebnlsse
Fur die Serpentinite aus dem Untersuchungsgebiet sind folgende grundsatzlich Mog-
lichkeiten der Bildung und Piatznahme méglich:
— eine Kiristallisation aus einer ultrabasischen oder basaltischen Schmelze,

— als nicht schmelzbarer Rest des oberen Mantels, d. h. als Rest bei der Bildung einer
basaltischen Schmelze,

— als metamorphe Differentiation oder
— als metasomatisch-metamorphe Bildung aus Sedimenten.
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Abb. 7: Das Variationsdiagramm c/fm nach NigGLI zeigt eine extrem scharfe negative Korre-
lation. Legende siehe Abb. 2.

Fir die Platznahme waren dann eine Intrusion oder Extrusion als Schmelze bzw. Kiri-
stallbrei oder eine Protrusion, d. h. eine Wanderung als Festkorper zu diskutieren,

Fir die Serpentinitvorkommen bei Matrei a. Br. und am Mieslkopf 146t sich folgendes
schlieBen:

Die reliktischen, magmatischen Minerale und der typisch ultramafische Chemismus
mit relativ hohen Chrom- und Nickelgehalten sprechen gegen die Hypothese der meta-
somatischen Bildung aus Karbonatgesteinen. Sie belegen eindeutig, daB es sich um Or-
thoserpentinite handslt. Hinweise auf irgendwelche Differentiationsvorgéinge gibt es aller-
dings nicht, was bei einer Intrusivmasse mit zu geringen Schmelzanteilen zu erkléren
wére. Demzufolge ist hier auch weder ein symmetrischer Bau der Serpentinitkbrper wie
am Reckner, noch der Lagenbau der Gesteinskérper am Ochsner Rotkopf zu beobach-
ten. Weiter fehlen hier die von ENZENBERG (1967} und LAMMERER (1972) erwihnten Na-
tronamphibol- und Agirinsprossungen in den Nebengesteinen der Serpentinite am Reck-
nefr.

Da der Rahmen wahrscheinlich bereits vor der Platznahme der Serpentinite meta-
morph und daher wenig empfindlich gewesen ist, und Kontakterscheinungen an Ultraba-
siten allgemein sehr schwach sind (PETRASCHEK, 1959: 208), kdnnen diese Erscheinun-
gen durchaus fehlen. Dennoch ist fir die Gesteine aus dem Untersuchungsgebiet nicht
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Abb. 8: Bei der Korrelation von NiQ und CaO zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen
den Serpentinten und Ophikalziten. Legende siehe Abb. 2.
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Abb. 9: Das CaO/Cr,0;-Korrelationsdiagramm zeigt die schlechte Wanderungsfahigkeit des
Chroms. Legende siehe Abb. 2,
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auszuschlieBen, daB es sich hier um urspringliche Lagerintrusionen handelt, wie ENZEN-
BERG und LAMMERER dies vom Reckner-Serpentinit annshmen.

MIYASHIRO (1975: 264} beschreibt in Anlehnung an Hess (1938) und MC TAGGART
(1971), daB Peridotite und Serpentinite mit einern Fe/(Mg-+Fe)-Verhaltnis von 0,05-0,13
aus orogenen Ricken stammen, wahrend ein Verhaltnis von 0,1-0,2 flr eine Lagerin-
trusion spricht. Letzteres trifft fir die Serpentinite und Ophikalzite aus dem Untersu-
chungsgebiet zu.

Die tektonische Situation mit dem Nebensinander der penninischen, mittel- und unter-
ostalpinen Decken (s. WIGGERING, 1981) spricht fir eine Einschuppung dieser relativ
ieinen Ophiolitkérper in das ebenfalls tektonisch stark beanspruchte Nebengestein.
Dies wird noch durch das Vorhandensein anderer eingeschuppter Kérper, wie z. B. dem
Kristallinsporn am Matreier SchloBberg, verstarkt. Die tektonischen Strukturen in den
stark brekziierten Serpentiniten und Ophikalziten lassen sich nicht ins Nebengestein wei-
terverfolgen, was ebenso flir eine Eigensténdigkeit der Ophiolithkérper spricht.

Chemismus und Genese der Serpentinite und Ophikalzite bei Matrei a. Br. und am
Mieslkopf lassen sich durchaus mit denen vom Reckner vergleichen, allerdings handelt
es sich bei der Platznahme um tektonische Einschuppungen.
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