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Zusammenfassung

In den Amphiboliten des Silvretta-Kristallins wurde sidlich
von Galtir 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 Galtur. They are peridotites and
pyroxenites with very subordinate gabbroid rocks. This rock
assemblage is petrographically described.

Bei der geologischen Aufnahme des Silvretta-Kristal-
lins entdeckte FuCHs (1983) im Gebiet des Hochnérde-
rer sidlich von Galtiir ein Vorkommen von Ultramafiti-
ten. Bisher wurde Peridotit aus dem Silvretta-Kristallin
nur durch SPAENHAUER (1932) berichtet. Dieser Autor
erwahnt Peridotit in Zusammenhang mit sehr kleinen
Vorkommen noritischer Gesteine aus der Sursura-Grup-
pe. Nach seiner Beschreibung jedoch scheint es sich
nicht um Peridotit sondern um Olivin-fihrende gabbroi-
de Gesteine bzw. stark umgewandelte Gesteine zu han-
deln. Unser Vorkommen ist hingegen auf Uber einen
halben Kilometer im Streichen aufgeschlossen und be-
steht aus Harzburgiten, Duniten und Pyroxeniten, wel-
che nur randlich serpentinisiert sind; es verdient somit
wegen seiner Seltenheit einiges Interesse.

Zur allgemeinen information Uber die Geologie des
Silvretta-Kristallins wurden im Literaturverzeichnis auch
einige in der Arbeit nicht besonders angeflihrte Zitate
aufgenommen (ARNOLD & JAGER, 1965; BEARTH, 1932;
FucHs, 1984; FUCHS & PIRKL, 1980; GRAUERT, 1966; JA-
GER, 1961; PIRKL, 1980; STRECKEISEN, 1928).

*} Anschriften der Verfasser: Univ. Doz. Dr. GERHARD FuCHS,
Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031
Wien; Univ.-Doz. Dr. GERO KURAT, Dr. THEODOROS NTAFLOS,
Minerlogisch-petrologische Abteilung, Naturhistorisches Mu-
seum, Burgring 7, A-1010 Wien.
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1. Fundstelle
und geologische Verhiltnisse

Das Vorkommen ist im Kar 6stlich des Hochnérderer
(2754 m) bei P 2384 aufgeschlossen und ist am leichte-
sten vom Touristenweg auf die Gorfen Spitze (2558 m)
aus zu erreichen. Man muB diesen Steig in einer See-
héhe von 2340 m verlassen und etwa 800 m durch die
Hangflanke nach S queren. Ein alter, in der OK 50 ein-
getragener Schafsteig — nur schwach erkennbar —
kann dabei benitzt werden.

Im Gelande ist das Gestein durch seinen blockigen
Zerfall und die ocker gefarbte Verwitterungsoberflache
weithin aufféllig. Es ist in drei Schrofenpartien aufge-
schlossen, die eine streichende Lange von 550 m bele-
gen. Der Gesteinskorper besitzt die Gestalt einer Linse
mit einer Maximalmachtigkeit 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 mittelk6rnige, zuckerkérnige,
btaugrinliche Gesteine, welche teils massig, teils zeilig
struiert sind. Das interne Parallelgefuge zeigt verschie-
denste Richtungen und ist unabhangig von der AuBen-
begrenzung. Die interne Verformung scheint somit auf
ein &lteres Ereignis zurickzugehen als der linsige Zu-
schnitt des Gesteinskérpers. Dieser fiihrte woh! auch
zur randiichen Serpentinisierung des Ultramafitits. Die
Schieferung und der Lagenbau in dieser Umwandlungs-
zone sind parallel der AuBenbegrenzung des Ultramafi-
titkérpers und hangen mit dessen Eigenbewegungen
zusammen.

Der Ultramalfitit ist an den Amphibolitzug gebunden, .,
welcher vom Hochnérderer bis zur Winterlicke im Klo-
stertal zu verfolgen ist und der den Sockel des Lobkam-
mes bildet (Abb. 1). Zum Verstandnis der besonderen
Stellung des Ultramafititvorkommens sei der regionale
Bau des Gebietes erlautert:

WENK (1934) hat bereits auf die Schlingentektonik als
ein Charakteristikum des Silvretta-Kristallins hingewie-
sen. Diese kommt im Kartenbild dadurch zum Aus-
druck, daB sich oft weit auseinander liegende Gesteins-
ziige einander naher kommen und sich schlieBlich ver-
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einigen. Riesige Liegendfalten in Dimensionen von
mehreren Kilometern sind so belegbar. Unsere Kartie-
rung hat gezeigt, daB sich vom Gebiet des GroBen Piz
Buin uber RoBtal, Gorfen Spitze, Tschafein und Valzur
eine Zone erstreckt, die als Scheitel einer ungeheuren
Liegendfalte zu verstehen ist. Im Nordfligel dieser Fal-
te fallen die Gesteine mittelsteil gegen N bis NW ein,
wéhrend sie im Sidostfligel regional gegen W abtau-
chen. Die B-Achsen, nach denen offensichtlich die
GroBfaltung erfolgt ist, fallen gegen W bis NW ein.

Der Ultramafitit liegt somit in einem Bereich, wo der
Amphibolit vom Hochnorderer den Kern der Falte bildet
und die Orthogneismasse des Vallila-Stockes sich mit
den Mischgneisziigen der Westflanke des Jamtales ver-
bindet. Das Umbiegen im Scheitel der Falte erfolgt im
Stock der Gorfen Spitze. Es ist anzunehmen, daB der
Ultramafitit, im Scheitel der GroBfalte gelegen, als ver-
héltnismaBig kleiner, homogener Koérper starken rotie-
renden Bewegungen ausgesetzt war. Die linsige Auf-
schluBform kénnte dabei gebildet bzw. verstarkt worden
sein. Wahrscheinlich wurde der Kérper auch in der
Richtung der B-Achse spindelférmig gelangt.

2. Petrologie der Ultramafitite

Die Ultramafitit-Linse besteht aus Spinell-Harzburgi-
ten, Duniten, Metagabbros, Chlorit- und Amphibolfelsen
und Serpentiniten. Im Folgenden eine Detailbeschrei-
bung ausgewahlter Proben:

S 84/5: Spinell-Harzburgit

Dieses Gestein ist stark mylonitisiert (Abb. 2). Relikti-
sche Olivin-(0Ol-) und Orthopyroxen(Opx)-Porpyhrokla-
sten sind in einer Matrix von feinkérnigen Ol-, Opx- und
Klinopyroxen(Cpx-)Neoblasten eingebettet. Diese Ma-
trix hat eine mosaik-equigranulare Struktur (nach der
Nomenklatur von MERCIER & NicoLAs, 1975). Die OI-
Porphyroklasten sind deformiert (,kink-bands®). Opx-
Porphyroklasten haben feine Cpx-Entmischungslamel-
len. Cpx-Porphyroklasten sind selten. Der Spinell ist im
Dinnschliff griin-braun, parallel zur Schieferung einge-
regelt und zeigt eine ,holly-leaf“-Struktur. Die Matrix ist
gut rekristallisiert mit Tendenz zu einer Gleichgewichts-
Struktur (viele 120° Tripel-Punkte). Das Gestein ist frei
von Serpentinisierung.

Abb. 2: Spinell-Harzburgit S 84/5, Hochnorderer, Silvretta.

Olivin- und Orthopyroxen-Porphyroklasten in feinkdrniger, equigranularer
Matrix.

Nicols x; Bildlange 1,6 cm.

S 84/4: Spinell-Harzburgit

Dieses Gestein hat eine Ubergangsstruktur von por-
phyroklastisch zu equigranular (Abb. 3). Es ist gut rekri-
stallisiert mit einer ausgepragten Streckung der Neobla-
sten. Opx hat haufig Einschliisse von Ol. Cpx-Porphy-
roklasten sind reliktisch, Matrix-Cpx ist equilibriert. Spi-
nell ist grin-braun, hat ,holly-leaf“-Struktur und ist pa-
rallel zur Schieferung eingeregelt. Geringfiigige Serpen-
tinisierung ist vorhanden.

Abb. 3: Spinell-Harzburgit S 84/4, Hochndrderer, Silvretta.
Olivin-Porphyroklast in grobkdrniger, equigranularer Matrix.
Nicols X, Bildlange 1,6 cm.

S 82/1a: Dunit

Dieses Gestein hat eine porphyroklastische bis mo-
saik-equigranulare Ubergangsstruktur (Abb. 4, 5). Die
Porphyroklasten sind stark deformierte Olivine, welche
Tendenzen zur Rekristallisation zeigen und manchmal
von Neoblasten-,,Gangen” durchschlagen werden. Opx-
Porphyroklasten sind selten. Die Matrix ist gut rekristal-
lisiert, hat z. T. elongierte Ol-Neoblasten und fihrt pa-
rallel zur Schieferung eingeregelte Linsen von Chlorit
und Tremolit. Nur geringfligig serpentinisiert.

Abb. 4: Dunit S 82/1a, Hochnorderer, Silvretta.

Olivin-Porphyroklasten in feinkdrniger equilibrierter Matrix. Chlorit-Tremolit-Lin-
sen (schwarz) sind parallel zur Schieferung eingelagert.

Nicols X, Bildlange 1,6 cm.
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Abb. 5: Dunit S 82/1a; Detail aus Abb. 4.

Olivin-Porphyroklasten in equilibrierter Matrix mit z. T. elongierten Olivinen und
eingeregeltem Chlorit.
Nicols x, Bildlange 5 mm.

S 82/1: Dunit

Die Struktur ist porphyroklastisch bis equigranular mit
ausgepragter Streckung der Ol-Neoblasten (Abb. 6). An
den Korngrenzen verbreitet Tremolit- und Chloritbil-
dung; ehemalige Porphyroklasten sind vollstandig um-
gewandelt. Chlorit ist schwach pleochroitisch und
kommt auch in massigen Paketen vor.

Abb. 6: Dunit S 82/1, Hochnérderer, Silvretta.

Equigranulare Struktur mit elongierten Olivin-Neoblasten. An Korngrenzen ver-
breitet Bildung von Tremolit und Chlorit. Enemalige Porphyroklasten sind voll-
standig umgewandelt.

Nicols x, Bildlange 1,6 cm.

S 82/3: Dunit

Dieses Gestein ist stark serpentinisiert und besteht
hauptséachlich aus Serpentin mit ungewohnlich viel Tre-
molit und Chlorit. Als Relikte sind nur Olivine vorhan-
den. Diese finden sich in Schlieren im ursprunglichen
Kornverband. Sie werden von Tremoliten durchschla-
gen und flhren haufig idiomorphe Tremolit-Kristalle als
Einschlisse.
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S 82/3d: Klinopyroxen-Olivin-Chlorit-Fels

Ein ungewodhnliches Gestein, bestehend aus Cpx-
und Ol-Kristallen in einer Matrix aus massigem Chlorit
mit Tremolit und etwas Serpentin (Abb. 7). Die Cpx fiih-
ren reichlich Entmischungslamellen, welche meist ge-
bogen sind. Sie werden randlich in Tremolit und Chlorit
umgewandelt und fihren haufig idiomorphe Tremolit-
Einschlisse. Chlorit ist haufig mit Ol vergesellschaftet.

Abb. 7: Klinopyroxen-Olivin-Chlorit-Schiefer S 82/d.

Klinopyroxene mit meist gebogenen Entmischungslamellen und Olivine in mas-
siger Chlorit-Matrix.

Nicols x, Bildlange 1,6 cm.

S 82/3b: Meta-Gabbro

Ein gut equilibriertes, grobkérniges, equigranulares
Plagioklas-Opx-Cpx-Gestein. Die Plagioklase sind stark
saussuritisiert, die Pyroxene frisch mit sehr feinen Ent-
mischungen einer opaken Phase (llmenit?) und Pyro-
xen. GroBe Opx sind undulés und haben verbreitet gro-
be Cpx-Entmischungen. Selten sind auch grébere Opx-
Spindeln in Cpx vorhanden. Einige Cpx zeigen relikti-
schen Zonarbau.

S 82/3c: Tremolit-Chloritfels

mit Knollen von Chlorit-Amphibolfels.
Tremolit-Chloritfels: Die Hauptmasse dieses Ge-
steins besteht aus massigem, tafeligem Chlorit. Dieser
hat einen schwachen Pleochroismus (griin) und verbrei-
tet Zwillingslamellen, welche leicht deformiert sind. Die
Tremolite finden sich als idiomorphe Kristalle eingebet-
tet in Chlorit oder als Umwandlungsprodukt von Klino-
pyroxenen, von denen nur wenige Relikte vorhanden
sind.
Chlorit-Amphibolfels: Diese Knollen in cm-GréBe,
eingeschlossen in Tremolit-Chloritfels, bestehen aus
massigem, equigranularem Amphibol. Dieser ist grun
und kraftig pleochroitisch. Die Chlorite bilden tafelige
Porphyroblasten und Porphyroblasten-Aggregate. Ver-
einzelt findet sich auch Apatit.

S 82/3a: Serpentinit :
ohne Relikte mit wenig Chromit und verbreitet Magnetit.

2.1. Mineralchemie

Die Minerale der Gesteine wurden mit einer Elektro-
nenstrahl-Mikrosonde des Typs ARL-SEMQ analysiert.
Gemessen wurde bei 15 Kv Beschleunigungsspannung



und 15 nA Probenstrom gegen Mineralstandards. Kor-
rekturen wurden nach der Methode von BENCE-ALBEE
durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1

und 2 zusammengefaBt.
Aufgrund der mikroskopischen Befunde und der Mi-

neralzusammensetzung lassen sich die Gesteine vom

Hochnérderer 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 82/1a und S 82/1 gebildet. Der Chemis-

mus der Primarminerale dieser Gesteine entspricht je-
nem von Erdmantelgesteinen, wie wir sie von Xenoli-
then (vergl. z. B. FREY & GREEN, 1974; FRey & PRINZ,
1978; KURAT et al., 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, Al, Cr und Ca haben kon-
stante (equilibrierte) Zusammensetzung.

Die Pyroxene sind in der Regel inhomogen und doku-
mentieren eine Reihe von Rekristallisations-Ereignis-
sen. Primare Pyroxene sind gelegentlich als Relikte er-
halten. Orthopyroxen-Relikte sind typisch En-reich (En
87,7—90,4) und haben hohe Gehalte an Al,O4

Tabelle 1: Elektronenstrahl-Mikrosonden-Analysen von Mineralen

In Gew.-%; N = Anzahl der gemittelten Analysen.

aus primitiven Ultramafititen vom Hochnérderer, Silvretta.

Probe S 84/5 S 84/4
Gestein Sp-Harzburgit Sp-Harzburgit
Mineral ol Opx1|0px2 | Cpx2]| Cpx 3| Amph Sp Ol Opx1{Opx2{Opx3|Cpxt|Cpx2]|Cpx3 Sp
N 23 1 4 1 7 1 3 4 4 4 2 1 3 1 6
SiO, 415 | 56.6 | 58.2 | 54.7 | 56.3 | 454 0.06) 414 | 554 | 56.6 | 574 | 526 | 53.5 | 53.6 0,03
TiO, <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
Al,O4 <0.02| 2.7 0.86| 0.55| 0.68! 14.0 | 50.0 | <0.02| 4.0 3.3 2121 49 41 | 296 513
Cry,0, <0.02] 0.40| 0.09| 0.16; 0.21 1.0 | 17.2 | <0.02] 0.51 0.35| 0.20| 0.95| o0.75] 0.61]| 17.3
FeO 8.9 6.3 6.6 257| 1.42| 39 | 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| 0.07f 0.04| <0.02| <0.02| 0.04] 0.26
MnO 0.10| 0.13| 0.15| o0.08| 0.06| 0.08; 0.15| o0.14| 0.19| 0.15| 0.14] 0.05) 0.06| 0.06| 0.15
MgO 49.8 | 343 | 350 | 17.4 | 17.7 | 18.1 16.9 | 50.2 | 335 | 335 | 340 | 154 | 165 | 16.7 | 17.5
CaO <0.02| 0.15§ 0.10| 231 24 1 12.0 | <0.02| <0.02| 0.56| 0.47| 0.30f 22.2 | 226 | 22.4 | <0.02
Na,O <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
K,0 <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
F090.9| En90.4| En90.2| En49.1| En49.4| mg0.892| sp79.3| Fo 90.7| En89.7| En 89.7 | En89.8| En47.2| En48.6| En 49.2| sp 80.7
Fs 93| Fs 96| Fs 41| Fs 2.2 ch 18.3 Fs 9.2 Fs 93| Fs 96| Fs 38| Fs 3.6| Fs 3.3| ch18.2
Wo 03] Wo0.2|Wo46.8|Wo 48.4 mt 2.4 Wo 1.1|Wo 1.0|Wo 0.6|W049.0[Wo47.8|Wo47.5| mt 1.0
Probe S 82/1a S 82/1
Gestein Dunit Dunit
Mineral Ol Opx 1| Opx 2 | Opx 3 jAmph 1|/Amph 2{ Chl Ol Amph | Chl
"N 19 2 1 1 3 4 3 10 6 2
SiO, 415 | 55.8 | 584 | 59.0 | 505 | 58.8 | 33.2 | 41.2 | 574 | 326
TiO, <0.02{ 0.04| 0.06( 0.03| 0.84| 0.03| 0.04| <0.02| 0.06) 0.02
Al,O4 <0.02{ 41 1.16| 0.05| 85 0.42] 136 | <0.02| 1.66| 143
Cry04 <0.02/ 0.69| 0.18! 0.02| 0.16} 0.07| 2.67| <0.02| 044 1384
FeO 10.3 7.4 7.5 6.8 6.4 1.97] 2.98| 9.9 1.921 29
NiO 0.37| 0.06| <0.02| 0.08| 0.06( 0.09| 0.23| 039 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 482 | 322 | 326 | 34.2 | 159 | 23.7 | 33.2 | 49.1 23.7 | 34.4
Ca0O <0.02| 052| 0.22; 0.07| 156 | 121 | <0.02] <0.02] 12.6 | <0.02
Na,O <0.02| 0.02] <0.02| <0.02| 1.14| 0.26| <0.02| <0.02| 0.69| <0.02
K;0 <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
F089.3| En87.7| En88.2| En89.9| mg0.816 | mg0.955 | mg0.950 | Fo 89.8| mg0.957 | mg0.955
Fs11.3} Fs11.4| Fs10.0
Wo 1.0|Wo 0.4{Wo 02

287




Tabelle 2: Elektronenstrahl-Mikrosonden-Analysen von Mineralen aus fraktionierten Gesteinen vom Hochnérderer, 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 |Serpentinit
Mineral Ol |Amph| Serp | Of Cpx |{Amph| Chl | Opx |Cpx 1|Cpx 2|Cpx 3| Plag | Cpx [Amph| Chl [Amph| Chl | Serp
N 1 1 1 4 7 9 2 7 1 5 2 1 1 2 6 5 4 3
SiO, 404 | 589 | 444 | 401 | 547 | 586 | 337 | 548 | 522 | 51.8 | 52.1 | 494 | 525 | 576 | 31.3 | 449 | 30.2 | 423
TiO, <0.02| 0.04|<0.02]| <0.02| 0.04| 0.03| 0.02| 0.19| 080| 0.71; 081] 0.02| 0.23| 0.12| 0.03] 045 0.05| <0.02
Al,O5 <0.02| 008} 043|<0.02| 098 0.24]| 129 274 44 4.4 39 | 284 205! 236 19.2 | 141 20.4 0.02
Cry,04 <0.02| <0.02} <0.02| <0.02| 0.34]| 0.05] 24 019y 030 031]| 034] 0.04 0.10] 0.05] 0.15] 0.05] 0.04{ <0.02
FeO 17.2 3.8 7.4 | 18.0 2471 276) 50 | 121 4.5 4.6 6.1 0.08) 4.4 4.3 7.3 9.7 | 104 | 0.89
NiO 0.141 0.11| 0.08] 0.04{ <0.02| <0.02| <0.02| <0.02| <0.02 | <0.02| <0.02| <0.02( 0.141| 0.06| 0.17]| 0.07| 0.16( <0.02
MnO 0.17| 0.13} 0.20( 0.43| o0.11| 008| 0.03( 030 014! 0.14y 0.17|<0.02| 0.07) 0.07} 0.05( 0.08] 0.04( 0.06
MgO 427 | 242 | 334 | 415 | 168 | 226 | 320 | 288 | 159 | 146 | 153 | <0.02| 159 | 20.4 | 28.1 148 | 26.7 41.2
CaO <0.02| 10.7| 0.11 0.05( 240 | 13.0 0.05| 0.57| 204 | 221 | 214 16.7 | 226 | 127 | <0.02] 121 0.03| <0.02
Na,O <0.02| 0.02; <0.02( <0.02| 0.10| 0.05| 0.02]<0.02| 064 054 062 225| 0.05( 0.50| <0.02| 244] 0.02| <0.02
K,0 <0.02| 0.05| 0.04( <002} 0.04{ 005; 0.05{<0.02| 0.02| 0.04| 0.05| 146| 0.04| 0.12| 0.04( 032| 0.04|<0.02
Total 100.61| 98.04 | 86.071100.121 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
Fo81.6 | mg0.919 | mg0.889 | Fo 80.4 | En47.4 [mg 0935 [mg 0919 En80.0| En48.1 | En44.2 | En45.2 [ An 74.1 | En 45.9 { mg 0.894 | mg 0.873 | mg 0.730 | mg 0.821 | mg 0.988
Fs 3.9 Fs188| Fs 76| Fs 7.8| Fs10.1| Ab18.1| Fs 7.1
Wo 48.7 Wo 12| Wodd3| Wo4d8.0| Wodd7| Or 7.8]| Wod69

(2,71-4,1 Gew.-%) und Cr,0O3 (0,40-0,69 %), wie sie
typisch fur Sp-Peridotite sind. Die durch Rekristallisa-
tion nach Tektonisierung entstandenen Opx-Neoblasten
kédnnen manchmal mehreren Rekristallisationsereignis-
sen zugeordnet werden und zeigen zunehmende Verar-
mung an Al, 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 priméarer Cpx, der typi-
scherweise reich an Al,Oz (4,9 %) und Cr,0; (0,95 %)
ist und einen dem Gestein entsprechenden Na,O-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 Al, Cr und
z. T. 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. Uberraschenderweise sind die Spinelle sehr
homogen zusammengesetzt, was bedeutet, daB sie in
keine retrograde Reaktionen (in der Plagioklas-Peridot-
Fazies) wahrend der Heraushebung verwickelt waren.

Sp-Harzburgit S 84/4 ist frei von (OH)-haltigen Pha-
sen. Die (brigen flihren 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 kénnte ein Relikt des primaren Mineralbe-
standes sein. Seine chemische Zusammensetzung ent-
spricht mit den hohen Gehaiten an Al,O; (14,0 %),
Cr30; (1,0 %), NiO (0,18 %) und Na,O (2,13 %) jener
von primadren 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). Erwahnenswert ist die zweistufige Amphi-
bol-Bildung im Dunit S 82/1a mit einer Hornblende als
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hdhertemperierter Phase und Tremolit als spate tief-
temperierte Phase.

Chlorite finden sich in den Duniten S 82/1a und S
82/1. lhre Zusammensetzung ist typisch flr (retrograde)
Chlorite in Peridotiten, sie sind reich an Cr und Ni.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die
primitiven Ultramafitite vom Hochnérderer Erdmantelge-
steine sind, welche wasserfrei bis geringfigig 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 friihe Hoch-T-Hoch-p-Rekri-
stallisation, dokumentiert durch die porphyroklastisch-
equigranulare Ubergangsstruktur, ist meist gut erhalten.
Die Pyroxen-Gleichgewichte fir dieses Ereignis erge-
ben nach WELLS (1977) T 900°C (fur S 84/4). Eine jun-
gere Mylonitisierung mit feinkérniger Rekristallisation ist
im Harzburgit S 84/5 dokumentiert (T 400°C nach
WELLS [1977] far S 84/5).

Mit Ausnahme des Dunits S 82/1 sind Mineralneubil-
dungen in der Grunschieferfazies sehr sparlich. Auch
die in groBen Peridotit-Kdrpern immer zu beobachtende
retrograde Bildung von Plagioklas fehlt hier. Der Peri-
dotitkérper muB3 demnach relativ kihl eingeschuppt und
gehoben worden sein. Die geringe Gesamtmasse |48t
dies auch plausibel erscheinen. Der ausgepragte resi-
duale Charakter der Peridotite vom Hochndrderer
macht eine Herkunft aus dem ozeanischen Milieu wahr-
scheinlich.

2.1.2. Die fraktionierte Suite

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




zeigt, ist der Metagabbro S 82/3b. Die vollstéandig erhal-

tene Struktur ist equigranular und entspricht jener eines
basischen Granulites (Metagabbro). Die Opx haben
leicht variable Zusammensetzung. Vor allem die
CaO- und Al,O;-Gehalte variieren (0,36—0,84 % bzw.
2,57-3,0 %). Ahnlich variabel sind auch die Cpx-
Zusammensetzungen: CaOl 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, Ol fehit) auf eine fraktionierte
basaltische Pauschalzusammensetzung schlieBen |aBt.
Dem entspricht auch das durchwegs niedrige Mg (En
80).

Die Alkali-Gehalte der Cpx sind allerdings sehr nied-
rig (ca. 0,6 % Na,O). Dem entspricht auch die Plagio-
klas-Zusammensetzung mit An 74. Beides deutet auf
ein Alkali-armes basisches Gestein hin. Als Ausgangs-
gestein kdme somit ein Gabbro mit fraktionierter MORB
(Mid-Ocean-Ridge-Basalt)-Zusammensetzung in Frage,
der unter Bedingungen der Pyroxen-Granulitfazies re-
kristallisierte. Die hohen AI,0;-Gehalte von Opx
(2,74 %) und Cpx (4,4 %) deuten auf eine hohe T und
hohen p wahrend der Metamorphose hin. Die Tempera-
tur muB deutlich dber dem iblichen Niveau der Regio-
nalmetamorphose liegen, da die Verteilungskoeffizien-
ten fir 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-
gewichtstemperatur nach WELLS (1977) ist mit
T=1010°C auch ungewdhnlich hoch. Fir diese T ist ein
Druck von 10—12 kbar fur die Bildung der beobachteten
Mineralassoziation notwendig (vgl. MIYASHIRO, 1973).

Der ,Dunit" S 82/3 fihrt neben Serpentin ungewdhn-
lich viel Tremolit und Chlorit. Der Name ist daher még-
licherweise inkorrekt, zumal auch die Ol-Relikte eine
komplexere Geschichte andeuten. Sie sind Fe-reich (Fo
81,6) und Ni-arm (0,14 %). Die Olivin-Zusammenset-
zung ware demnach mit einem Olivin-Kumulat von einer
nur méaBig fraktionierten basaltischen Schmelze kompa-
tibel. Die hohen Gehalte an Ca und Al (Vorhandensein
von Tremolit und Chlorit) kénnten jedoch auch fir einen
ehemaligen Ol-Gabbro sprechen. Ahnliches gilt fir den
Cpx-Oi-Chloritfels S 82/3d. Der Ol 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 Cr,0,-Gehalt des Chlorits (2,4 %) deutet
auf ein gabbroides Ausgangsgestein mit maBiger Frak-
tionierung (hauptséchlich nur Ol) von der primitiven
MORB-Zusammensetzung.

Eine ahnliche Genese laBt sich flir den Amphibol-
Chloritfels S 82/3c abschatzen, allerdings mit dem Un-
terschied, daB hier die Phasen Ni-fihrend aber Cr-arm
sind. Die Chlorit-Amphibolfels-Knollen im Amphibol-
Chloritfels dokumentieren eine Hochdruck-Metamorpho-
se unter hohem H,O-Partialdruck.

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

durchaus unterstiitzt wird, dann miBten sie auf ihrem
Wege von der ozeanischen Kruste zum Hochnérderer
eine Absenkung auf mindestens 30 km bei hohem geo-
thermischen Gradienten erlebt haben. Die abgeschétz-
ten Bedingung von ca. 1000°C und 10—12 kbar liegen
allerdings weit auBerhalb der Ublichen Bedingungen in
der tiefen Kruste oder (wie in unserem Fall) des oberen
Erdmantels. Die Absenkung miiBte demnach in einem
Bereich erhéhter Intrusionstatigkeit erfolgt sein.

3. Zusammenfassung

Die Peridotite vom Hochnérderer sind residuale Ge-
steine aus dem oberen Erdmantel (Harzburgite und Du-
nite). Sie haben zumindest zwei Tektonisierungs- und
anschlieBend Rekristallisierungsphasen erlebt (bei ca.
900°C und ca. 740°C). Sie sind frei von retrograden Re-
aktionen im Stabilitdtsbereich der Palgioklas-Peridotite
und nur ein Teil der Gesteine zeigt geringfigige Um-
wandlungen in der Griinschiefer-Fazies. Die Peridotite
waren urspruanglich sehr wahrscheinlich trocken, was
durch den Harzburgit S 84/4 dokumentiert wird. Eine
spatere Tektonisierung mit folgender Rekristallisation
hatte auch eine leichte H,O-Metasomatose zur Folge
(Pargasit-Neoblasten im Harzburgit S 84/5). Die Regio-
nalmetamorphose (in Amphibolit-Fazies) verursachte
nur wenig Verdnderungen (Diopsid-Neoblasten im
Rarzburgit 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 (bli-
chen ozeanischen Milieu nicht vereinbar ist. Wir glau-
ben, daB hier eine Absenkung auf >30 km Tiefe doku-
mentiert ist.
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