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1 .  Einleitung 
In den letzten zwei Jahrzehnten wurden nicht nur im Bereich der rezenten ozeani­
schen Kruste viele neue Erkenntnisse gewonnen, sondern auch d urch die i ntensive 
Erforschung fossi ler  ozenischer Kruste wesentl iche Beiträge zum Verständn is  d es 
Bauplans von Faltengebirgen erarbeitet . Auch im Bereich der  Ostalpen waren d ie 
vielen Ophiolitkomplexe, metamorph überprägte ozeanische Kruste, Ziel  von zahl­
reichen geowissenschaftl ichen Forschungsprojekten .  D iese Exkursion sol l  e inen 
Beitrag zum Kenntnisstand der a lp inen mesozo ischen Ophiol ite l iefern,  a ber auch 
anregen,  d ie  noch offenen Probleme weiter zu erforschen . 

2. Geologische Übersicht 
In den Osta lpen f indet man ophiol itische Fragmente sowohl in den mesozoischen 
als auch in den paläozo ischen Serien .  Die einzelnen Komplexe unterscheiden sich 
h insichtl ich ih rer Mächtigkeit und dem Grad der metamorphen Überprägung sehr 
deutl ich.  Während die paläozoischen Ophiol ite i n  vielen Baueinheiten der Ostalpen 
mit Gesteinen entsprechenden Alters zu finden s ind , beschränkt sich der Verbrei­
tungsbereich der mesozo ischen Ophiol ite hauptsächl ich auf die pen n inischen 
Zonen, d ie  i n  den Osta lpen i n  Form geologischer Fenster aufgeschlossen s ind 
(Abb.  1 ) . Sie b i lden dort langgezogene und weithinstre ichende Körper, i h re 
genere l le  Mächtigkeit ist aber im Verg leich zur rezenten ozeanischen Kruste 
üb l icherweise sehr gering (Abb.  2 ) .  

Die mesozoischen Ophiolite f inden sich i m  Penn inkum von Westen nach Osten i m  
U nterengadiner  Fenster, im Tauernfenster u n d  in e iner Gruppe v o n  tekton ischen 
Fenstern am Alpenostrand im österreichisch/ungarischen Grenzgebiet, d ie nach 
dem größten Fenster als Rechnitzer Fenstergruppe beze ichnet werden  (Abb. 1 ) .  
Daneben findet man noch kleinere Fragmente von mesozoischer ozeanischer Kruste 
im Unterosta lp in (Recknerkomplex/Tarntaler Berge) ,  in der  mögl icherweise damit 
vergleichbaren Matreier Zone süd lich des Tauernfensters sowie noch relativ kleine 
Vorkommen in der  K l ippenzone.  

Von d e n  mesozoischen, penninischen Ophiol iten im Bereich des U nterengad iner 
Fensters bi lden d ie  ldalm, der Piz Mundin und der Ramosch Komplex größere 
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Körper m it A ufsch lüssen i m  österreichisch/schweizer Grenzbereich . A l lerd ings ist 
auch der lda lm-Oph io l it zum größeren Tei l  im österreichischen A nte i l  des U nter­
engadiner Fensters aufgeschlossen.  Die restl ichen Vorkom men s ind meist kleinere 
Fragmente von stark deformierten und isol ierten Körpern . Eine Zusammenfassung 
des heutigen Kenntnisstandes über d iese Ophiolite findet man bei HÖCK & KOLLER 
( 1 987,  1 989) ,  HÖCK et al .  ( 1 994), KOLLER ( 1 985 ) ,  KOLLER & HÖCK ( 1 990) ,  
KOLLER & DI NGELDEY ( 1 99 1 ,  1 992, 1 994) und KOLLER et a l .  ( 1 995 ) .  

A lp s  

[IlIJ] Helvctikum g Pcnninikuml D Obcrostalpin � Pcnnmischc 
Zcntralgnc:isc Fenster 

D Rhcnodanubi.kum [] Unterostalp in � Bohrnische [g Ophiolitc 
. Flysch-Zone . Masse 

Abb.  1 :  Geologisch-tektonische Skizze der Ostalpen mit den bedeutenderen Vor­
kommen von mesozoischen Ophiol iten nach HÖCK & KOLLER ( 1 989)  und 
KOLLER & HÖCK ( 1 992) mit eingetragenen Exkursionszielen . 
Abkürzungen: Ew für  Unterengadiner Fenster, Tw für  Tauernfenster und 
Rwg für  Rechn itzer Fenstergruppe . 

Die Ophiolitabfolge (Abb.  2) weist nach HÖCK ( 1 980) i m  Tauernfenster d ie  größte 
Mächtigkeit auf,  e ine Gesamtmächtigkeit von 500 - 700 m wird ü b l icherweise i n  
keinem der  penninischen Fenster ü berschritten .  I m  Tau'ernfenster und vor  a l l em in  
der  Rechnitzer Fenstergruppe s ind  primäre Texturen weitgehend au f  d ie Metagab­
b ros beschränkt,  im Gegensatz dazu ist d ie Gesamtabfolge im lda lm-Ophiol it a m  
geringsten deformiert und hier s ind die meisten pr imären Strukturen gut erhalten .  
Neben den klassischen Abfolgen, denen nur d ie  "sheeted dyke"-Abfolgen i mmer 
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feh l e n ,  f indet man noch auf einzelne Komplexe beschränkte Sequenze n ,  d ie  nur  
aus U ltramafititen und angenzenden Ophikarbonaten bestehen (Abb .  2 ) .  

F ü r  d iese haben HÖCK & KOLLER ( 1 989) u n d  KOLLER ( 1 98 5 )  e ine Bi ld ung i m  
Bereich v o n  Transformstörungen a ngenommen,  da  i n  d iesen Abfolgen üb l icher­
weise a uch e ine ozean ische Metamorphose im Bereich der Oph ikarbonate nach­
gewiesen wurde.  Grundsätzlich scheinen die meisten Autoren der Ansicht zu sein ,  
daß d ie penninische ozeanische Kruste von einem vermutl ich schmalen ,  langgezo­
genen und vor al lem von Transform-Störungen kontrol l ierten Ozean stammt. 
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Abb . 2 :  Schematische Profile d urch d ie mesozoischen Oph io l ite der  Osta lpen  
modifiziert nach  HÖCK ( 1 980, 1 983) , KOLLER ( 1 985 ) ,  HÖCK & KOLLER 
( 1 989 ) ,  KOLLER & HÖCK ( 1 992) und KOLLER et al .  ( 1 994) . 

Geochemisch können d ie penninischen Ophiolite zu einem klassischen N-typ MORB 
nach SAUNDERS ( 1 984) gerechnet werden,  wobei aber für  a l le  d rei Fenster sehr  
einheitliche,  n iedr ige partie l le Aufschmelzraten von ca . 1 5  ± 5 % in  e inem leicht 
verarmten Erd mantel abgeleitet, jedoch auch komplexe Fraktion ieru ngsmechan is-
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men für d ie  frakt ionierte Krista l l isation nachgewiesen wurden (HÖCK & KOLLER, 
1 989; KOLLER & HÖCK, 1 990) . Aus dem Zr/Y versus Zr-Diagramm (Abb. 3 )  nach 
PEARCE & NORRY ( 1 979) läßt s ich ableiten ,  daß i n  a l len Fenstern relativ pr imitive 
Basaltzusammensetzungen mit Zr-Gehalten im Bereich von 60 - 70 ppm auft reten .  
D iese stimmen gut mit pr imitiven MORB-Chemismen überein und kön nten ent­
sprechend den Ergebnissen von PEARCE ( 1 980) auf kleine bis mittlere "spread ing"­
Raten i m  Penn inischen Ozean h indeuten .  

D ie  Situation des Reckner-Komplexes ist im Gegensatz dazu deutl ich a nders,  da 
nach DINGELDEY ( 1 990, 1 995) e ine Herkunft aus einem in it ia len Ritt-System oder 
e in  Zusammenhang mit einer Transformstörung sehr wahrsche in l ich ist . 
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Abb. 3: Zr/Y versus Zr-Diagramm nach PEARCE & NORRY ( 1 979) mit dem Feld der  
MOA-Basalte sowie mit den Projektionspunkten der Metabasa lte des lda lm­
Oph io l its.  Mit C-3 ist d ie chond ritische Zusammensetzung und mit p . m .  
( = part ia l  melting )  d ie partielle Schmelzkurve bezeichnet .  F ü r  d ie  
frakt ionierte Kr isal l isation wurde ein Bereich mit  offenem ( m . m .  = magma 
mixing) und mit geschlossenem System (f .c.  = fractionated crysta l l isation )  
d a rgestel l t .  Weiters wurde noch d ie Trennungsl in ie f ü r  große u n d  kle ine 
"spread ing"-Raten nach PEARCE ( 1 980) h inzugefügt . Zusätzl ich s ind noch 
die Datenfelder für das Tauernfenster und d ie Rechnitzer Fenstergruppe mit 
den Daten nach HÖCK ( 1 973) ,  KOLLER ( 1 985) ,  HÖCK & KOLLER ( 1 987)  
und HÖCK & MILLER ( 1 987) e ingetragen.  

308 



3 .  Der Reckner-Komplex/Tarntaler Berge im Unterostalpin 
3 . 1 .  Geologie und Lithologie 
Das Unterostalpin ist im NE des Tauernfensters durch die Radstädter Tauern reprä­
sentiert und wird aus e iner Decke von vermutl ich a ltpaläozoischen Ouarzphyl l iten 
und mehreren Tei ldecken  aus überwiegend mesozoischen Gesteinen aufgebaut. 
Am NW-Rand des Tauernfenster f indet sich in den Tarnta ler Bergen eine z .T. 
vergle ichbare tektonische Abfolge, deren Zugehörigkeit zum Unterosta lp in  heute 
seit der Neukartierung durch Enzenberg weitgehend unumstritten ist (ENZENBERG, 
1 967;  ENZENBERG-PRÄHAUSER, 1 976; TOLLMANN, 1 977; HÄUSLER; 1 988) . 
Folgende Dreigliederung kann für das Unterostalp in im Bereich des nord westl ichen 
Ta uernfensters defin iert werden :  d ie  Ouarzphyl l it-Decke mit dem l n nsbrucker 
Ouarzphyl l i t ,  die H ippold-Decke und d ie  Reckner-Decke . 
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Abb .  4: Geologisches Nord-Süd-Profil d urch d ie Reckner Decke in den  Tarnta ler 
Bergen (Wattener Lizum) nach ENZENBERG ( 1 967) .  

Während d ie Ouarzphyllit-Decke im wesentlichen aus präpermischen Geste inen be­
steht und ihre Einstufung a ls tiefste (ENZENBERG, 1 967; ENZENBERG-PRÄHAUSER, 
1 976) oder als höchste Einheit des Unterosta lpins (TOLLMANN, 1 977;  HÄUSLER,  
1 98 8 )  u mstritten ist, reicht d ie  Hippold-Decke nach ENZENBERG ( 1 967)  von 
basalen Ouarzphyl l iten mit  auflagernder Permotrias b is  zu einem meist dolomitisch 
entwickelten Anis . Darauf folgt eine Sch ichtlücke und im unterem Lias setzt mit 

309 



der  Ta rnta ler Brekzie wieder Sed imentation e in ,  d ie mit Radiola riten und tonigen 
Sed imenten, nun Phyll ite, im oberen Malm endet.  Ih re Pos ition u nter der  Reckner­
Decke (Abb.  4) ist un bestritten .  

Die Schichtfolge der höheren Reckner-Decke beginnt nach ENZENBERG ( 1 967)  mit 
einer mit der Hippold-Decke vergleichbaren Schichtfolge ohne Unterbrechung von 
der  Permotrias bis zum Anis,  danach folgt eine mächtige karbonatische Trias mit 
Wettersteindolomit, Raibler Schichten und Kössener Schichten.  Im Lias u nd Dogger 
treten ä hnl iche,  aber geringer mächtige Brekzien auf .  Der O berju ra wird von der 
u nteren und oberen Kieselschiefer-Serie, d ie von einem schmalen Karbonatband 
getren n t  werden ,  gebi ldet . Als Abschluß, vermutl ich an der  Grenze Jura-Kreide, 
findet man die geringmächtige Geier-Serie, d ie sowohl  in der Reckner- a ls  auch in 
der Hippold-Decke (HÄUSLER, 1 988) zu f inden ist,  mit Phyl l iten u nd Fe inbrekzien .  
Letztere enthalten reichlich Cr-Spinell i m  Schwermineralspektrum, der  nach POBER 
& FAUPL ( 1 988) als Detritus aus e inem harzburgitischen Mantelgestei n  a bgeleitet 
wird . Nach DI NG ELDEY ( 1 990) kann d ieser Cr-Spinel l  wegen deren u nterschied­
l ichen Zusammensetzung nicht aus den Ultramafititen des Reckners stammen .  Über 
d ieser Abfolge folgt der, von DINGELDEY ( 1 995 ) als Reckner-Komplex bezeichnete 
und von der Reckner-Decke abgegrenzte Reckner-Serpent in it mit se inen begleiten­
d e n  Nebengesteinen,  von denen manche reichl ich Alkal iamphibol führe n .  Diese 
a lkal iamphibo l re ichen Gesteine wurden bisher von FISCHER & NOTHAFT ( 1 954) 
und ENZENBERG ( 1 967) beschrieben, ihre Bi ldu ngsbed ingungen konnten von 
DINGELDEY ( 1 990, 1 995)  bestimmt werden. Eine schematische Abfolge d u rch  den 
maximal 230 m mächtigen Reckner-Komplex ist in Abb. 5 dargeste l lt .  Es muß fest­
gehalten werden, daß der Reckner-Komplex eine verkehrte Schichtfolge a ufweist . 

Es sol l  a n  d ieser Stel le nicht unerwähnt bleiben, daß d ie von DINGELDEY ( 1 995 )  
a ls  Reckner-Komplex bezeichneten Gesteine von e in igen Autoren ( z .B .  FUCHS, 
1 98 5 )  i n  das Penn in ikum gestel lt wurden,  sie l iegen aber, wie aus dem Profil i n  
Abb .  4 zu  entnehmen ist, in  a l l en  Fä l len über den Bündersch iefern der  penni­
n ischen Glockner-Decke . 

3.2.  Der Reckner-Komplex und seine Entwicklung 
3.2. 1 .  Gesteinsinhalt 
Der Gesteinsinha lt des ophiolitischen Recknerkomplexes besteht zum ü berwiegen­
den Teil aus serpentinisiertem Lherzolith, der üb l icherweise reich an re l ikt ischem 
Kl inopyroxen ist.  Daneben findet man nur kleine Linsen von Harzburg ite n .  Typisch 
für die Lherzol ithe ist ein Al203-Gehalt um 4 Gew. %,  die Harzburgite weisen 
deutl ich n iedr igere Gehalte um 1 ,4 Gew. % auf (Tab.  1 ) .  Die Metagabbros b i lden 
nur relativ kleine Linsen im liegenden der Ultramafitite mit rel iktischem Diopsid , der  
größtenteils in Amphibol umgewandelt ist, und einer feinkörnigen Matrix aus Alb it ,  
Chlorit und Mg-reichen Pumpellyit. Die Zusammensetzung d ieser Gabbros (Tab .  1 )  
entspricht den  Gabbros aus anderen Ophio l itvorkommen der Osta lpe n .  I n  de r  
Scharte zwischen Naviser und Lizumer Reckner findet s ich  e ine  Linse von  titan-
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reichen, vermutl ich u ltramafischen Kumulaten mit großen Pseudomorphosen von 
Phlogopit, beziehungsweise Chlorit nach Kl inopyroxen . 

1 Schematisches Profil des Reckner - Komplexes 1 

Metasedimente der 1 
Reckner - Decke 

< 2 m  
< S m  

2 - 1 S m 

< 3  m 
< 2 m  
< S m  

< 20 m  
< 1 0  m 
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Blauschiefer-Brekzie I Melange 

Blauschiefer 
(teilweise mit Alkalipyroxen) 
Gabbro 
Chloritschiefer 
Melangegesteine 

Ophikarbonate 
Titanreiche Ultrabasite/Metabasite ? 

Linsen aus Harzburgit und Dunit 

< 1 60 m Serpentinit (Lherzolith) 

< 3 m Scherzonen mit Karbonatfüllung 

nichl skaier1 

Abb. 5 :  Schematisches Säulenprofi l durch die Gesteinsabfolge des 
Reckner-Komplex aufgestel lt mit dem Ultramafitit a n  des 
Basis nach DINGELDEY ( 1 995 ) .  

Die Blausch iefer b i lden bi lden einen unvollständ igen Gürtel u m  den Reckner Ser­
pentinit und s ind durch den folgenden Mineralbestand charakteris ierbar (Ta b .  2 ) :  

Albit + AJkaliamphibol + Chlorit + Stilpnomelan ± Kalzit ± Quarz 

3 1 1 



w -j ..... Ol 
N 0-

g N  Z c  G) t/l m oi r- 3  0 3 m CD -< ::J t/l CD <.O ;;J' <.O c 0 ::J -;- CO 
a.. CD ..... ..... < 1:J t/l (') =r­CD ::J 
G) CD t/l ,... CD ::J CD 
a.. CD t/l 
::0 CD (') 
,.. ::J CD ..... 

' ;;>:; 0 3 1:J CD X CD t/l 
::J Ol (') 
=r-

Reckner 

SiO„ 

TiO„ 

Al 0, 

Cr O ... 

Fe ... o ... 

MnO 

MoO 

CaO 

Na ... o 

K,O 

p 0 

LOI 

Total 

x .. 

Nb 

Zr 

V 

Sr 

f1b 

Ni 

Cr 

V 

Ba 

Lherzolith 

40,53 

0, 1 8  

4 , 1 6  

0,36 

8,57 

0,08 

31 ,57 

3, 1 5  

0,05 

0,00 

0,02 

1 0,20 

98,87 

0,88 

1 

0 

1 1  

0 

0 

1 997 

2774 

83 

1 6  

Herzbumlt Gabbro 

38,90 42,92 

0,03 0,27 

1 ,40 1 6,74 

0,40 0 , 1 0  

8,9 1  6,32 

0,08 0, 1 1  

36,87 1 2,30 

0,08 1 4, 27 

0,03 0,65 

0,00 0,90 

0,01 0,02 

1 2,92 5,25 

99,63 99,85 

0,89 0, 79 

2 7 

0 2 

6 1 8  

2 20 

0 24 

2360 445 

2545 733 

38 1 2 1 

1 9  78 

UM-Kumulat Blauschlefer 1 Blauschiefer II Melange Radiolarit Kalkschiefer 

30,28 46,65 88,02 1 7,85 9 1 ,07 4,99 

5,85 0,74 0, 1 9  0,09 0, 1 2  0,08 

1 3,86 1 6,05 4,75 2,59 2,55 1 , 33 

0,33 0,05 0,00 0,33 0,00 0,00 

1 0,66 8,06 2,48 8,57 2 , 7 1  0,75 

0,09 0,49 0,00 0,24 0, 1 6  0,07 

23,33 6,52 1 , 1 1  9,05 0,66 1 , 51 

5,01 7,04 0,25 33,97 0,41 50,36 

0,00 5,62 2,48 0,34 0, 1 8  0,00 

0, 1 2  0,37 0,08 0,02 0,64 0,22 

0,01 0, 1 4  0,05 0,06 0,05 0,04 

1 0, 1 2  8,77 0,78 26,99 1 ,0 2 40,59 

99,66 1 00,50 1 00, 1 9  1 00, 1 0  99,57 99,94 

0,81 0,64 0,47 0,86 0,33 0,80 

1 5  1 7  4 1 2 2 

0 1 47 26 9 1 1  44 

1 0  4 1  1 3  1 1  2 2  20 

1 1  48 0 1 80 1 4  390 

1 1 2  0 0 1 7  1 0  

1 037 1 93 4 1  1 1 92 27 1 6  

2629 308 36 2684 1 9  22 

729 1 56 49 93 39 1 9  

93 50 29 28 59 35 



Gestein Typischer Mineralbestand 

Quarzphyllit- Ouarzphyllit Q + Mu ± Ab ± Chl ± Ru ± Mgt 
Decke 

Reckner- Serpentinit Liz ± Chrys + Mgt ± Tr ± Chi 
Komplex 

Ophikarbonate Liz ± Chrys + Mgt ± Tr ± Chi + Ce ± Do 

Meta somatische reliktische Paragenese mit Ti-Bio + Ru 
Gesteine jüngste Paragenese: Cr-Chi + Tit ± Ce 

Metagabbro Mg-Pump + Chi + Ab +  Act 

Blauschiefer Ab + Q + Mu + Tit + Alk-Amph ± Stilp 
Ab + Alkpx + Tit ± Q ± Mu ± Amph 
Ab + Q + Chi + Stilo + Bio ± Mu + Pvrit 

Grünschiefer Ab + Chi + Ep + Mu + Tit ± Q ± Stilp ± Mg-Pump 

Reckner- Stilpnomelan- Q + Mu + Chi + Stilp ± Tit ± Ab ±  Alk-Amph 
Decke Phyllite 

Radiolarite/ Q + Mu + Chl 
Phyllite Q + Mu + Chi ± Stilo ± Ab ± Kfsp ± Tit 

Karbonathältige Q + Ce +  Ank + Mu + Ru ±  Ab ± Mgt 
Phyllite 

Trias-Karbonate keine Glimmer 

Hippold-Decke 
Grauwacken/ Ce + Q + Mu + Stilp ± Talk ± Chi 
Karbonatbrekzien 

üd- Bündner Schiefer Ce + Q + Ank ± Dol ± A b + Mu + Graphit + Ru 
nninikum 

Tab .  2: Charakteristische Mineralparagenesen verbreiteter Gesteine aus dem U nter­
osta lp in  der Tarnta ler Berge . Abkürzungen : Quarz Q, M uskowit Mu ,  Alb it 
Ab,  Ch lorit Ch i ,  Ruti l Ru,  Magnetit Mgt, Lizard it Liz,  Chrysotil Chrys, 
Tremol it Tr, Kalzit Ce, Dolomit Do, Ankerit Ank, Biotit Bio, Titanit Tit, 
St i lpnomelan Sti l p ,  Pumpel lyit Pump, Aktinol ith Act, A lka l iamphibo l  Alk­
Amph ,  Amphibol Amph, Alkal ipyroxen Alkpx, Epidot Ep,  a l le übrigen 
Abkürzungen s ind Elementsymbole. 

Wobei d ie  Gehalte an Alb it ,  Ka lzit und Quarz stark vari ieren und damit fast a l le  
Übergänge zu den anderen Gesteinstypen (Melangegesteine, Grünschiefer ,  Rad iola­
rite, etc . )  existiere n .  Nach DINGELDEY ( 1 995) sind d iese Gesteine metamorphe 
Sed imente. Die Alkal iamph ibole s ind übl icherweise Riebeckite bis Mg-Riebeckite, 
selten mit Crossitkernen, oder Winchite . Sie bilden Büschel oder Garben, die häufig 
aus einem älteren Alkalipyroxen ( ::;  40 Mol . %  Jadeit) herauswachsen .  Der ebenfa l ls  
büschel ige Ferri-Sti lpnomelan wird teilweise durch grünen Biotit verdrängt.  

Die Melange ist durch sehr vielfältige Gesteine vertreten ,  d ie  von Oph ikarbonaten 
über  metasomatisch gebi ldete Gesteinen bis zu tekton ischen Brekzien reichen .  
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Manche d ieser Geste ine führen auch Alkal iamphibole oder Alkal ipyroxene.  D iese 
Geste ine  und die weit verbreiteten Karbonatgesteine sind durch wechselnde 
Mengen an Chlorit und Hei lg l immer gekennzeich net (Tab .  2 ) .  

3 . 2.2 .  Die Herkunft des Reckner-Komplexes 
Der Reckner-Komplex stammt von einem nur leicht verarmten Mantel mit lherzol iti­
scher Zusammensetzung ab, wobei basierend auf der geochemischen S ignatur der 
Metagabbros und der Ultramafitite e ine Bildung in e inem Rift ing-Bereich sehr wahr­
schein l ich ist. Dieser Komplex kam frühzeitig mit Tiefseesed imenten ,  den  heutigen 
Blauschiefern, in Kontakt und verursachte dabei d ie Na-Anreicherung und auch d ie  
B i ld ung der  Oph ika rbonate . A ls  Rel ikt d ieses Ereign isses i s t  d ie  weitverbreitete 
hochtemperierte ozeanische Metamorphose mit vermutlich jurassischem Alter a nzu­
sehen.  

3.2.3.  Hinweise auf Relikte einer ozenischen Metamorphose 
In d e n  Serpentin iten ,  Ophikarbonaten und Metagabbros, aber nicht in den  Blau­
sch iefern und in den Sed imenten , f inden sich stark oxidierte braune oder grüne 
Amphibole der Zusammensetzung Tschermakit oder Magnesia-Hornblende,  deren 
B i ldung d urch die n ied riggrad ige a lp id ische Metamorphose n icht erklärbar ist. In 
den ultramafischen Kumulaten f inden sich in den großen Chloritpseudomorphosen 
mit Ruti lentmischung vereinzelt Lagen von Ti-reichen Biotit (Ph logopit mit Ti02 bis 
� 7 Gew. % ) .  Daraus und aus 02-lsotopendaten läßt sich ableiten ,  daß d iese 
M inera lphasen bei Temperaturen > 500 °C gebi ldet wurden (D I NGELDEY, 1 990, 
1 99 5 ;  Tab .  3 ) .  Dies wird auf d ie Auswirkung einer typischen -QZeanischen 
Metamorphose zurückgeführt, auch d ie lokal starke metasomatische Veränderung 
der Geste ine kann hier ihren Ursprung haben .  

3 . 2.4. Hochdruckmetamorphose 
Die Auswirkung und Bed ingungen der druckbetonten Metamorphose s ind in den 
Geste inen des Reckner-Komplexes am besten in  den Blausch iefern d urch das 
Auftreten von Paragenesen mit Alka l ipyroxen ,  Alkal iamphibolen und Sti lpnomelan 
erkennbar (Tab .  2 ) .  Hingegen ist i n  den Metagabbros und manchen G rünschiefern 
Mg-reicher Pumpellyit erhalten gebl ieben und noch n icht vol lständ ig d urch Epidot 
ersetzt. In  den Sedimentgesteinen s ind d ie e inzigen mög l ichen Mineralphasen ,  d ie  
ausreichend I nformationen über  d ie  druckbetonte Metamorphose speichern,  d ie 
Heilgl immer. Daher wurde dem Studium der Heilgl immer große Aufmerksa mkeit ge­
widmet. Neben Resten von älterem, detritärem Glimmer besteht der größte Teil der 
neugesproßten Hel lgl immer aus pheng itreichen Zusammensetzungen mit te i lweise 
randl ichen phengitärmeren Anwachssäumen.  I n  Abb. 6 sind die maximalem Cela­
donitgehalte a l ler untersuchten Hel lg l immerparagenesen zusammengestel lt .  Dabei 
ist a uffa l lend , daß die Hei lg l immer der Hippold-Decke, der Reckner-Decke sowie 
des Reckner-Komplexes vergleichbare Celadonit-Geha lte aufweisen (Abb .  6 ) .  
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Schematisches Profi l durch die Tarntaler Berge 

Maximaler Celadonitgehalt im Hellg l immer 
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Abb. 6:  Profil durch die Tarntaler Berge mit e ingezeichneten Probenpunkte ((r) der 
unte rsuchten Hei lg l immer und deren berechneten maximalen Celadon it­
komponenten (Zahlenwerte in Mol . %  ) nach DINGELDEY ( 1 995 ) .  
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Metamorphose - 1/ IDV Reckner-/Hippold- Südpenninikum 

Decke 

1 .  p 7 7  
(vermutlich gering) 

Ozeanische 
Metamer- T 670 - 780 °C 

phose (02-lsotopen-
Thermometrie) 

2.  PTAX: PTAX: 
P max - 9- 1 0  kbar Pmax - 9-1 0 kbar 

Hochdruck- Tmex - 370 °C Tmax - 360 °C 
ereignis Phengitbarometrie: Phengitbarometrie: Phengitbarometrie: 

P max - 1 0 kbar P max - 1 0  kbar P max - 6 kbar 
(berechnet (berechnet (berechnet 
bei 350 ° C )  bei 350 °C)  bei  350 ° C) 

3 .  PTAX: 
P max - 4 kbar 

Thermischer T > 400 °C Tmax - 400 ° C  Tmax · 500 ° C  

Höhepunkt 02-lsotopen- (Paragonit- (Paragonit-
Thermometrie Komponente Komponente 
T " 395-41 5 ° C  im Heilglimmer) im Heilgl immer) 
Kalzit-Dolomit-
Thermometrie 
T max " 380 ° C  

Ta b .  3 :  Zusammenfassung der Ergebnisse zur Metamorphose nach D INGELDEY 
( 1 990, 1 99 5 ) .  

Sowohl d i e  Gl immer d e r  Ouarzphyl l it-Decke als auch d i e  des angrenzenden Penn ini­
kums weisen deutl ich geringere Gehalte auf. I n  der Tabel le 3 s ind d ie  Ergebn isse 
der P-T-Bestimmungen zusammengefaßt und in Abb. 7 sind die u nterschiedl ichen 
P-T-Pfade für die einzelnen Baueinheiten dargestel lt .  Daraus läßt sich ab leiten, daß 
für  d ie  H ippold-Decke, d ie Reckner-Decke sowie für den Reckner-Komplex e in  
d ruckbetontes Metamorphoseere ignis be i  einem geothermischen Gad ienten von 
< 1 0° /km nachweisbar ist. Die Metamorphose der Quarzphyl l it-Decke und auch 
d ie  im angrenzenden Pen nin ikum dürfte anders verlaufen sein (Abb. 7 ) .  

Nach d e n  ersten Ergebnissen der 40Ar/39Ar-Datierung an Hei lg l immern,  d i e  nach 
DINGELDEY et al .  ( 1 995a,  1 995b,  1 996) dem Hochdruckere ign is zugeord net 
werden, ergaben sich überraschenderweise relativ junge Alter, näml ich 44 - 37 Ma 
für die Hippold-Decke und für das angrenzende Penninikum, für die Reckner-Decke 
A lter u m  50 Ma .  Für d ie Ouarzphyll it-Decke konnte nur  d ie  Verjüngung e ines 
präalpid ischen Hel lg l immeralters nachgewiesen werden .  
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Abb. 7 :  Schematische Metamorphosepfade f ü r  d ie  Gesteinsabfolgen der  Tarntaler 
Berge nach DINGELDEY et al .  ( 1 996) . dargestel lt mit den entsprechenden 
geothermischen Gradienten.  

3.2.5.  Jungalpidische Überprägung und · Platznahme 
Der thermische Höhepunkt der alpid ischen Metamorphose erfolgte im U nterosta lp in  
be i  Bedingungen �400 °C  und Drucken um 4 Kbar .  Das angrenzende Pennin iku m  
weist e i n e n  höheren Überprägungsgrad a u f  (Tab.  3 ) .  Grundsätzl ich ist a ber der  
thermische Höhepunkt der  Metamorphose mit  e inem Gradienten von > 20° /km 
(Abb.  6) mit jenem des Tauernfensters gut vergleichbar. 

Die paläogeographische Rekonstruktion - sie ist natürl ich im wesentl ichen von der  
I nterpretation des heutigen Deckenstapels abhängig - läßt s ich  nun folgenderweise 
darste l le n :  

· 

Zum Zeitrau m  Trias-Jura erfolgt eine marine Sed i mentation auf kristal l inem Base­
ment (vermutlich Ouarzphyl l it-Decke oder Äqu ivalentes) getrennt für beide Be­
reiche, Hippold- und Reckner-Decke . Im Jura bi ldet sich außerdem e in  Bereich mit 
ozeanischer Kruste (Reckner-Komplex) .  wobei derzeit n icht e indeutig klar ist, ob 
d ies der südpenninische Ozean oder eine unabhängige Zone mit ozeanischer Kruste 
ist . Danach erha lten Reckner-Komplex, Reckner-Decke und Hippold-Decke i m  
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Eozän eine vergleichbare subduktionsbezogene Metamorphose, d ie  für  d ie H ippold­
Decke etwas später als für die Reckner-Decke stattgefunden hat. Danach erfolgte 
e ine rasche Exhu mierung der ei nzelne Baueinheiten und d ie B i ldung d es Decken­
stapels . Geht man vom derzeit angenommenen Deckensta pel aus ( ENZENBERG, 
1 967) ,  so hat d ies zur  Fo lge, daß es praktisch unmögl ich ist ,  im Zuge e iner  Sub­
d uktion u nd a nschl ießender Kontinent-Kontinent-Ko l l is ion e in  Fragment des süd­
penninischen Ozeans i n  d ie  derzeit zweithöchste Positions des Unterosta lp ins der  
Tarnta ler Berge über  der Hippold-Decke (Abb .  3 . )  zu  br ingen . D ies würde für  d ie 
Existenz von ozeanischer Kruste süd l ich des Penn in ikums sprechen .  

4 .  Der ldalm-Ophiolit (Penninikum) i m  Unterengadiner Fenster 
4. 1 . Geologie und Lithologie 
Das Unterengad iner Fenster beinha ltet mehrere tektonische Baueinheiten u nd ist 
im Norden vom Si lvretta-Kristal l in,  im Osten und Südosten vom Ötzta l -Krista l l i n  so­
wie im Süden von der Scarl-Ei nheit umrahmt . Das Penn in ikum selber g l iedert sich 
nach OBERHAUSER ( 1 980) in d ie Zone von Pfunds als tiefste Baueinheit, s ie ent­
spricht den zentra len Bünd nerschiefern von TRÜMPY ( 1 972) . D iese wird von der 
Zone von Roz-Champatsch,  e inschl ießl ich der Pezid-Serie, und der  Zone von 
Ramosch überlagert, d ie  als nord penninisch angesehen werden .  Die darüber­
folgende Tasna-Decke wird gemeinsam mit dem präa lpid ischen Tasnagra n it als 
mitte lpenn in isch e ingestuft . Die höchste Baueinhe it wird von der Arosa-Zone 
gebi ldet,  für d ie a l lgemein eine südpenninsche Herkunft a ngenommen wird 
(TRÜMPY,  1 972; TOLLMANN, 1 977; OBERHAUSER, 1 980; FRISCH, 1 984) . 

Die Ophiol itfragmente sind in den Gesteinsserien der Unterengad iner Fenster relativ 
häufig und kommen in untersch ied l ichen tektonischen Einheiten vor. So enthalten 
die Zone von Pfu nds mit dem Piz Mund in  (HEUGEL, 1 975 ,  1 982 ), d i e  Zone von 
Ramosch (VUICHARD, 1 984, 1 985 )  und d ie Arosa-Zone mit dem lda l m-Komplex 
(DAURER, 1 980; HÖCK & KOLLER, 1 987) größere Ophiol itkomplexe . 

Der  lda lm-Ophiol it l iegt i n  den hangenden Bereichen der Arosa-Zone  und  ist im 
Nord e n  und Nordwesten vom Si lvrettakrista l l in  überlagert (Abb.  8 ) .  D iese Über­
schiebungsfläche ist markiert durch einen nur wenige Meter mächtigen,  oft auch 
fehlenden Horizont von kalkigen oder dolomitischen L insen,  d ie  von O BERHAUSER 
( 1 980) als "subsilvrettide Schürfl inge" und von DAURER ( 1 980) a ls "subsi lvrett ide 
Schollenzone" bezeichnet wurden (Abb. 9 ) .  Unterlagert wird der  Ophiol itkomplex 
von den Sed imentserien der Arosa-Zone, von den die beiden wichtigsten im Exkur­
sionsgebiet der ldalp-Sandstein (Callovien) und der Höllental-Flysch (Cenoman) s ind 
(HÖCK et a l . ,  1 986) . Der komplex verfaltete lda lm-Ophiol itkörper wird aus aus 
zwei, kartierungsmäßig unabhängigen, tekton ischen E inhe iten ,  der  süd l ichen F l im­
sp itz-Decke und der nörd l ichen Bürkelkopf-Decke, aufgebaut (Abb.  9 ) .  Getrennt 
werden d iese beiden Bereiche durch eine tektonische Schuppe aus d iaphtoritischen 
Gl immerschiefern,  Gneisen und Amphibol iten,  die nach DAURER ( 1 980) ein Te i l  
der Si lvretta-Einheit sind und a ls  Flimjochkei l  bezeichnet werden .  Der Ophiol it stel lt 
eine pseudostrat igraph ische Abfolge dar  und besteht aus U ltrabasiten ,  e inem 

3 1 8  



plutonischen Ante i l  sowie einer Vulkanitfolge bestehend aus massiven D iabasen, 
Pillowlaven, Hyaloklastiten und feingebänderten Grünschiefern, d ie mit Radio lar iten 
oder Phyl l iten wechsel lagern können (Abb. 1 0) 

Legende 
Ostalpines Kristallin mit Autlagerung 
(Ötztal. Scarl und Silvretta) 

Arosa Zone 

Tasna Zone (mit Tasna-Granit) 

Zonen von Ramosch, Roz 
Champatsch und Prutz 

Bündnerschiefer des 
Fensterinneren 

- Mesozoische Ophiolite 

0 Tektonische Grenzen 

! O km 

Abb . 8 :  Geologische Skizze des Unterengadiner Fenster nach TOLLMANN ( 1 977) ,  
OBERHAUSER ( 1 980) und HÖCK & KOLLER ( 1 98 7 ) .  

D i e  n u r  bis maximal 8 0  m mächtigen Ultramafitite bestehen a u s  meist sehr stark 
d eformierten Serpentin iten, d ie nur se lten noch Formre l ikte nach OPX erkennen 
lassen .  Im Hangenden, knapp unter den Gabbros, f indet man häufig b is zu 2 m 
dicke Linsen oder Gänge von rod ing itisierten Leukogabbros, d ie  von den Serpenti­
n iten d urch ein Blackwa ll -Saum von reinem Chloritfels getrennt werden .  In der  
letzten Zeit konnten am Rande der Bürkelkopf-Decke in e inem Bachbett mehrere 
bis zwei Meter mächtige Blöcke eines lherzo l ithischen U ltramafitits, der unter­
sch ied l ich große,  aber gut erhaltene Kl i nopyroxene führt, gefunden werden .  
Anstehende Vorkommen d ieses, aus geochemischen Gründen (s iehe Kap.  4. 2 . )  a l s  
Kumulat interpretierten U ltramafitits konnten bisher n icht nachgewiesen werden .  
I h re Herkunft wird in e inem Areal vermutet, das  d urch e inen postg lazialen 
Bergsturz überschüttet ist.  
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Schematisches Profil durch den ldalm-Ophiolit 

500 m 

Bürkelkopf 
3033 m Flimspitze 

2928 m 

Abb. 9 :  Schematische Querschnitt durch den ldalm-Ophiolit nach HÖCK & KO LLER 
( 1 987) mit den beiden Einheiten Fl imjoch- und Bürkelkopf-Decke . 

Die Grenze zur Gabbrosequenz ist immer tekton isch überprägt . Die Gabbros s ind 
vor a l lem in  Bereich der Bürke lkopfschulter besonders mächtig u nd g ut aufge­
sch lossen .  Sie werden bis 75 m mächtig und bestehen ausschl ießl ich aus isotro­
pen, fein- bis mittelkörnigen KPX-Plag-Gabbros, die sehr häufig von Gabbropegma­
titen, gelegentlich mit KPX bis über 25 cm Korngröße, intrudiert werden .  Nur sehr 
se lten ist d ie I ntrusion von kle inen Ferrogabbrostöcken zu beobachten . Bere its 
KOLLER & HÖCK ( 1 990) haben auf d ie geringe Häufigkeit der hochfrakt ionierten 
Fe-Ti-Gabbros im Unterengadiner Fenster gegenüber dem Tauern Fenster und der  
Rechn itzer Fenstergruppe hingewiesen.  E ine weitere Besonderheit s ind bis 40 cm 
mächtige Diabas-Gänge, d ie übl icherweise annähernd E-W steichen und e in  relativ 
stei les Einfa l len aufweisen . Eine d i rekte Verb indung u nd Fortsetzung in d ie  
Vulkan itabfolge konnte n icht aufgefunden werden.  

E ntsprechend dem gut  entwickelten Profil in  der F l imsp itz-Decke fo lgen an e iner  
tektonisch überprägten Grenze über den Gabbros d i rekt P i l low-Laven ,  e ine 
"sheeted dyke"-Abfolge fehlt. Dies ist ebenfal ls schon öfter festgeha lten worden 
(HÖCK & KOLLER, 1 987, 1 989; KOLLER & HÖCK,  1 987,  1 990) . D ie  gesamte 
Vulkanitabfolge erreicht eine Mächtigkeit bis 300 m mit e iner Sequenz von P i l low­
laven und massiven Diabasen (ehemalige Si l ls )  sowie Hyaloklastiten und  Pi l low-
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brekzien,  wobei vor a l lem erstere stei le Wände b i lden.  Zum Hangenden h in  f indet 
man hä uf iger Hyaloklastite, die dann in rot p igmentierte Pi l lowbrekzien mit 
häufigen ,  a nnähernd E-W-streichende Epidotmobil isaten übergehen .  Die oberste 
E i n he i t  besteht aus feingebänderten Grünsch iefern,  d ie  auch gelegentl ich mit 
Radiolariten oder mit phyl l it ischen Metased imenten wechsel lagern können .  

e 
0 
0 
� 

e 

'V b.  Vl::> t::. <J li. t;. V "" 1>."1""1>. 
�� '""' t;.Q Q I>. 
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feingebänderte Grünschiefer 
wechsellagernd mit Phylliten 

Radiolarite 

feingebänderte Grünschiefer 

rot-pigmentierte Hyaloklastite 
und Pillow-Brekzien 

Hyaloklastite und 
Pillow-Brekzien 

massive Diabase 
(ehemalige Sills?) 

Pillow-Laven 

tektonischer Kontakt 

Metagabbro 

Diabas-Gänge 

tektonischer Kontakt 

ultramalische Kumulate 

Serpentinit 

Rodingil 

Abb. 1 0 : Schematisches Säulenprofil d urch den ldal m­
Ophiolit nach HÖCK & KOLLER ( 1 987) sowie nach 
neueren Ergebn isse n .  
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I n  Abb. 1 0  ist ein entsprechendes schematisches Profi l d urch d ie  Oph io l it-Abfolge 
zusammengestellt. Es muß aber zusätzlich festgehalten werden, daß die Radiolarite 
häufig auskei lende Linsen bi lden,  und die Vulkan itfo lge im Hangenden danach i n  
tonige Sed imente übergeht.  

4.2. Mineralbestand und Geochemie der Gesteine 
Die U ltramafit ite s ind vollständig serpentinisiert, wobei in nicht d eformierten Pro­
ben ein ursprünglicher Mineralbestand mit 70 - 75 Val . %  Ol iv in  und 25 - 30 Val . %  
O rthopyroxen noch rekonstru ierbar war (KOLLER & HÖCK, 1 990) . M it d iesem 
Mineralbestand ,  bei einem Geha lt von 1 , 2 - 1 , 6 Gew. % Al203 und einem d urch­
schnittl ichem xmg von 0,90 entsprechen d ie _ _  Serpentinite den typischen Harzburgi­
ten der osta lp inen Ophio l ite (KOLLER & HOCK, 1 990) . Die neugefundenen u ltra­
mafischen Kumulate weisen deutl iche höhere Geha lte an Al, Ca und Fe (Tab .  4) 
auf und s i nd bei dem nied rigem xmg von -o,80 nicht mit den Lherzol ithen des 
Ramosch-Ophiol its (VUICHARD, 1 985) oder des Reckners (Tab .  2). beide besitzen 
e in  e inem Mantel-Ult ramafitit entsprechendes xmg von -o ,90, verg le ichbar .  

Vom Mineral bestand der  ehemaligen Gabbros ist n u r  d e r  Kl inopyroxen erhalten 
geblieben, der Plagioklas ist durch eine Masse aus Mg-reichen Pumpellyit, Albit und 
Chlorit ersetzt . Gelegentl ich werden auch d ie K l inopyroxene von schwarzen 
Amph i bolen mit Al203-Geha lten bis 7,5 Gew. % verd rängt.  Die k le inen und 
seltenen Ferrogabbrokörper haben enstprechend hohe Ti-,  Fe-, P- und V-Gehalte 
(Ta b .  4) und ein n iedr iges xmg von 0,44. Gabbros , die in und am Rande von 
Ultramafititen zu finden s ind ,  weisen e ine Rod ingitb i ldung mit Ca-Werten bis über 
23 Gew. % CaO auf und zeigen d ie Neubi ld ung von Hyd rogrossular und seltener 
von Vesuvian (KOLLER & DIETRICH, 1 987) .  Die Blackwal lb i ldung um d ie Rod ing ite, 
re ine  Ch loritfelse, s ind nach KOLLER et al .  ( 1 982)  veränderte Gabbros, das 
bedeutet, daß die ursprüngl iche Grenze auch heute noch an der  G renze zu den 
Serpentin iten l iegt. Ansonsten findet man in  den normalen Gabbros mit einem xmg 
von 0, 79 - 0, 70 nur  gelegent l ich e ine lokale Na-Zunahme, d ie  auf e ine Wechsel­
wirkung mit Meerwasser zurückgeführt wird . 

Bei den Vulkaniten kann man bezügl ich Pi l low-Laven ,  massiven Diabasen, P i l low­
brekzien oder Hyaloklastiten ke ine wesentl ichen Unterschiede im Minera lbestand 
und in ih rer  Geochemie feststel len . Genere l l  f indet man Kl inopyroxen und/oder 
Plagioklas als Einsprengl inge, jedoch sind auch aphyrische Typen vorhanden .  Vom 
pr imären Mineralbestand hat nur der Kl inopyroxen die metamorphe Überprägung 
ü berdauert ,  der heut ige,  extrem fe inkörnige Mineralbestand besteht aus Chlo rit, 
Albit, grünem Fe-reichen Pumpellyit (Fetot/(Fetot + AI) = 0, 1 1  - 0, 1 5 ) ,  Kalzit, Hämatit 
und  Titan it, sowie geringen Mengen an Quarz und Aktino l ith . Epidot f indet sich 
übl icherweise nur  als späte Verdrängung von Pumpellyit oder gebunden a n  Kluft­
mobil isationen. Geochemisch herrschen nur N-typ MORB Zusammensetzungen vor, 
mit typischen tholei itischem Entwicklungstrend und einheitlichen Zr/Ti-, Zr/Y-, Zr/V­
und Ti/V-Verhältnissen (Abb.  1 1  ) .  
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ldalpe Serpentlnlt UM· Gabbro Ferro- Diabas- Dlabae Px· Plllow Hyalo· Grün- felngebänderter Tufflt 
Kumulat gabbro Gang Diabas klaatlt schiefer Grünschiefer 

--1 
Q) 
?" SiO? 39,05 38,38 50,22 37, 1 7  50,51 48,81 46,27 46.48 48,56 48,67 45,38 60,23 

+:> TiO 0,03 0, 1 5  0,44 4.70 1 ,33 1 ,60 1 , 25 1 , 73 1 , 6 1  2 . 1 3  2, 1 0  0,85 

N c AloOo 1 ,59 4,23 1 6, 2 1  14.06 1 4, 4 1  1 5. 5 1  1 8,94 1 7,04 1 6,30 1 5,55 1 4,94 1 3,29 

(/) Q) Fe 0 .... 8,32 1 4, 1 3  5 , 4 1  20,86 9,42 1 0, 1 5  8,72 1 0. 9 1  1 0,38 1 1 ,49 1 2, 1 1  6, 1 8  

3 
3 MnO 0 , 1 1 0, 1 9  0, 1 3  0,33 0, 1 3  0, 1 4  0, 1 3  0, 1 6  0, 1 5  0, 1 6  0, 1 9  0, 1 4  

CD ::i MgO 36,38 2 9 , 5 1  9,80 8 , 1 4  7 , 5 5  6,82 5,01 5,22 6,90 6,61 6.04 3,56 (/) CD ..... CaO 1 ,54 4.51 8,95 9,57 1 1 , 75 1 0, 4 7  1 0,83 1 1 ,87 B.52 9.07 8,82 4,57 
N c ::i Ne 0 0,00 0,00 4, 1 2  1 ,83 1 ,47 2 , 9 1  3,37 3. 1 1  3,68 3,63 3,75 2,52 

CO 
..... KoO 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00 0,62 0,27 0.03 0,26 0,00 0.35 1 , 5 1  

-< "O P„O"' 0,01 0,00 0,04 1 ,59 0. 1 4  0, 1 9  0, 1 3  0 , 2 1  0, 1 5  0 , 2 2  0 , 2 2  0, 1 2  

(/) C') ::r HoO 1 2.23 9,  1 5  4,07 3,55 4.25 3, 2 1  5.32 4,25 4,45 3,60 6,78 6,81 

CD ..., Total 99.26 1 00,25 99,44 1 01 ,83 1 00.96 1 00,43 1 00,24 1 0 1 .0 1  1 00,96 1 0 1 , 1 3  1 00,68 99,78 

G') CD X 0,89 0,81 0,78 0,44 0,61 0,57 0,53 0,49 0.57 0,53 0,50 0,53 

(/) ..... CD Cr 2752 386 1 489 0 296 31 3 229 1 99 224 1 89 201 221 

::i CD Ni 2 1 1 3  1 0 1 8 1 41 60 74 9 1  0 93 96 9 1  54 0 

c. CD V 54 67 1 1 6  499 2 1 8  248 0 266 245 288 0 n.d. 

(/) 
c: Sc 9 1 9  25 48 0 0 0 0 0 0 0 n . d .  

Q) Rb n . d .  n.d.  0 2 1 1 1  5 1 6 0 1 0  5 1  

3 
1 

0 Sr n . d .  2 1 1 1  427 41 78 1 27 1 24 88 1 1 9  9 2  35 

"O 
::r y n . d .  1 1 5  1 40 3 1  3 6  31 44 37 49 so 35 

6" Zr n.d.  6 39 1 73 1 05 1 26 97 1 5 3  1 29 1 70 1 69 1 79 

;:::;: 
� Nb n.d.  0 0 4 0 3 1 2 0 0 1 1 1  

Be n . d .  0 1 0  1 48 75 1 01 39 52 49 66 76 1 42 

w N w 



12000 

·l 6000 

4000 [§lo 
D 

0 

600 

500 

400 

> 300 

200 

� 
0 40 

l�. []8 100 r 
0 

0 40 

60 r 
! 50 1-0 

40 � 
:... 1 

30 � 
20 � D o  
1 0  �� 

oD 

l e  1 1 
0 40 

... + 

60 1 20 160 200 
ppm Zr 

• 
• 

60 1 20 1 60 200 
Zr 

80 120 160 
Zr 

200 

0 

• 

0 
• 
„ 

0 

• 

'iJ 

+ 

Fcüt 

Thol e i  i 

Cal c - AI  k a l  i ne 

Na20+K20 MgO 

Ti/ 1000 
Serpentinit 

Ultramafisches Kumulat 

Gabbro 

Ferrogabbro 

Diabasgänge im Gabbro 

Pillow-Lava, massiver Diabas 

Hyaloklastit 

Grünschiefer, z.T. fein gebändert 

Wechsellagelllllg mit Sedimenten 

1 00 

Abb. 1 1 :  Geochemische Diagramme für d ie Magmatite der lda lm-Ophio l itabfolge, 
Daten im wesentl ichen nach HÖCK & KOLLER ( 1 987, 1 989 ) .  

4.3.  Metamorphe Überprägung 
4.3 . 1 .  Ozeanische Metamorphose 
E i ne höher temperierte metamorphe Überprägung ist i n  vielen Te i l bereichen des 
Ophiolits vorhanden und zeigt s ich in den Gabbros durch eine plastische Deforma-
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tion und der Ausbi ldung von Flasergabbro-artigen Texturen .  Wesentl ich häufiger 
ist die Verdrängung der bräunlich verwitternden Klinopyroxene d urch eine schwarz 
gefärbte Hornblende, deren Zusammensetzung von einer relativ Fe-reichen 
Magnesia-Hornblende über Pargasit bis zum Aktinol ith re icht.  Diese Amphibole 
besitzen mit 2000 - 4000 ppm Cl relativ hohe Gehalte an C l ,  d ie  unabhängig vom 
A l-Gehalt ( 1 , 5 - 7,5 Gew. % Al203) der untersuchten Amphibole al lerd ings nur 
mehr i n  deren Kernbereich erha lten sind (KOLLER et a l . ,  1 99 5 ) .  Rand l ich ,  wo sie 
manch ma l  von Mg-reichen Pumpellyit verdängt werden, ver l ieren die Amphibole 
den Cl-Gehalt vol lständig . Die Amphibolbildung i n  den Gabbros ist eng mit e inem 
E-W-streichenden, ä lteren Kluftsystem verbunden und findet sich bevorzugt in  
d essen Nahbere ich .  Weiters kann auch am Rande der Diabas-Gänge in  den 
Gabbros e ine ähn l iche Umwandlung beobachten werden.  

• 
Metabasalte des Unterengadiner 
Fensters mit ldalm Ophiorit 

� Metagabbro des ldalm-Ophioltts 

Al 

!J 

80 

Rechnitzer Fenstergruppe 
Pumpellyrte aus Metagabbros (6) 
und Rodingiten (T) 

\ ,/ 
\"' ;1 · �umpellyrte-Aktinolrth-Fazies 

Fe 

�----.._ 
Prehnit-Pumpellyite­
Zeolrth-Fazies 

I 

/ 
I 

60 

Mg 

Abb. 1 2 : Zusammensetzung der Pumpel lyite des Unterengad iner Fensters im 
Dreieck Al-Fe-Mg.  Daten aus der Rechnitzer Fenstergruppe nach KOLLER 
( 1 98 5 )  sowie die Felder für verschiedene Metamorphosebere iche nach 
BARRIGA & FYFE ( 1 983 ) .  

In den Vulkan iten fallen zwei Phänomene, die gegenüber der a lp id ischen Metamor­
phose e i ndeutig ä lter s ind,  auf. Sie können am besten i n  den Hya loklastiten 
beobachtet werden.  Es ist dies einerseits d ie weitverbreitete Rotpigmentierung 
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( intensive Oxidation) der hangenden Pil low-Laven, Pil lowbrekzien und Hyaloklastite 
und andererseits eine lokale Häufung von gelbgrünen Epidotmobi lisationszonen , d ie  
ebenfa l ls  e ine bevorzugte E-W-Erstreckung aufweisen .  

Auch die Rodingit-Bi ldung mit Ca-Gehalten bis über 2 3  Gew. % CaO u n d  d ie  lokale 
Na-Anreicherung bis über 5 , 5  Gew. % Na20 sind Auswirkungen der ozeanischen 
Metamorphose. 

4.3 .2. Alpidische metamorphe Überprägung 
Die metamorphe Überprägung im Bereich des Unterengadiner Fensters und im 
ldalm-Ophiolit im  speziellen ist auf Grund der geringen Metamorphosetemperaturen 
nicht leicht erfassbar. Einerseits fehlen geeignete Paragenesen zur Best immung der 
Bi ldungsbed ingungen, andererseits macht die geringe Korngröße der Minera lphasen 
in den Metabasalten al le Untersuchungen relativ mühsam. Al lerd ings sprechen viele 
Anzeichen dafür, daß die ophiol itischen Gesteine sehr wohl im ganzen Fenster 
ä h n l iche Überprägungen erfahren haben .  So berichten LEIMSER ( 1 977)  und 
LEIMS ER & PURTSCHELLER ( 1 980) aus al len Meta basalten der  tieferen strukturel­
len Einheiten mit der  lda lpe vergleichbare Pumpel lyit-Zusammensetzungen sowie 
erhaltenen Lawsonit .  Neuerd ings haben BO USQUET et al .  ( 1 995)  und OBER­
HÄNSLI et a l .  ( 1 996) basierend auf rel iktischen Karpho l it e ine Hochd ruckmetamor­
phose für d ie  Ophio l itserien und angrenzenden Sed imenten d es Piz Mund ins  
nachgewiesen .  

D ie  e inzigen H inweise auf d ie Metamorphosebed ingungen für den lda lm-Ophio l it 
können derzeit aus dem Pumpel lyitchemismus gewonnen werden ,  da  d iese 
Minera lphasen in den Metabasalten und auch in den Gabbros stets p räsent s ind .  
I n  Abb .  1 2  s ind  d ie  Zusammensetzungsfelder für Pumpellyite aus  Metabasa lten und 
Gabbros dargeste l lt, d ie mit  den Literaturbeispielen der Hochdruckmetamorphite 
übere inst immen . Ebenso gi lt d ies für d ie Pumpel lyitdaten der  Rechn itzer Fenster­
gruppe ( KOLLER, 1 985 )  und für die n icht dargestel lten Pumpel lyite des Reckners 
(DINGELDEY, 1 990) . Daraus wird der Schluß gezogen, daß der O phiol it der  lda lm 
vermut l ich e ine  d ruckbetonte Metamorphose be i  Temperaturen T :<:: 350 ° C  und 
Drucke P > 3 kbar erfahren hat. Dies wird durch die Tatsache unterstützt, daß nie 
Prehnit nachweisbar ist (SCHIFFMAN & LIOU, 1 980; L IOU et al .  1 98 5 ) .  Das letzte 
Ere ign is führt zur Paragenese Epidot-Aktinol ith-Chlorit-Albit sowie zu vielen 
schmalen N-S-gerichteten Kluftsystemen, d ie mit Quarz, Alb it, Ch lorit ,  gelegentl ich 
Epidot gefül lt s ind .  

5 .  Exkursionsroute 
Die Reckner-Exkursionsroute verläuft von Schwaz ausgehend ent lang d es l nntales 
bis nach Wattens, danach Richtung Wattener Lizum und über die Fahrstraße im 
TÜP I  Wa lchen-Lizum b is  zur  Lizumer Hütte (2050 m) .  Von dort aus  Fußmarsch 
Richtung Pluder l ing Scharte (2700 m) über einen Blocksturz der Tarnta ler Brekzie 
unterhalb der Kalkwand zur Grenze Penninikum, Hippold- und Reckner-Decke (Abb.  
1 3 ) .  Danach Aufstieg zum Geier (2850 m) mit  Blausch iefern,  Ophikarbonaten ,  
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Grünschiefern und Melangegesteinen.  Am Hang des Lizumer Reckners folgen d ie 
Aufschlüsse der Ultramafitite, danach geht es weiter zur Scharte zwischen Lizumer 
und Naviser Reckner (Ti-reiche Ultramafitite, Metagabbro,  U ltramafitite, etc . ) ,  
R üc kkehr  in  Abhängigke it von den Schneeverhältnissen an  der  Ostseite des 
Reckners ü ber Blauschiefer und einen weiteren Metagabbro,  danach Abstieg zur  
Lizumer Hütte. Bei Schlechtwetter wird d ie Exkursionsroute zu den tiefergelegenen 
Blauschiefervorkommen westlich des Klammsees geführt .  

- QPD 

� RK 

� RD 

D HD 

lSSl PENN 

Abb. 1 3 : Geologische Skizze der Tarnta ler Bergen mit eingezeichneter Exkursions­
route . (Abkürzungen : QPD für Ouarzphyllit-Decke, RK für Reckner-Komplex, 
RD für Reckner-Decke, HD für Hippold-Decke und PENN für Pennin iku m .  

D i e  lda lm-Exkursion führt v o n  Schwaz über Landeck i n s  Patznauntal nach Ischgl  
und von dort über Güterwege ins pennin ische Unterengadiner Fenster auf d ie 
ldalm. Die Exkursion beginnt mit einem Profil im Bere ich der  Bürkelkopf-Decke im 
Bereich der Vel i l lscharte in ca . 2550 m, folgt dem Weg in Richtung Fl imjoch bis ca . 
2640 m u n d  führt dann unter der Fl imspitze auf das äußere Viderjoch auf ca .  
2800 m .  Dabei werden a l le wesentl iche Gesteine besucht, e inschl ießl ich wunder­
schön erhaltener P i l lowlaven i n  Form von Gletscherschl iffblöcken .  
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