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im Gebiet Elferspitze - Griankopf
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Zusammenfassung
Im Gebiet der Elferspitze und des Griankopfes druchschla-

gen nicht-metamorphe, hypabyssische Gänge ("Rojener
Gangschar") diskordant oberostalpine Glimmerschiefer und
Augengneise. Aufgrund ihres modalen Mineralbestands wer-
den sie nach der Klassifikation RONNERS(1963) in drei Typen
eingeteilt, die zeitlich aufeinanderfolgen: Leukogabbrodiorit-
porphyrit, Aplogranodioritporphyrit und Granitporphyr. Die
Si02-Gehalte reichen von 50 Gew.-% bis über 70 Gew.-%.
Aus dem AFM-Diagramm und dem PEAcoCK-Index ergibt sich
ein kalk-alkalischer Differentiationstrend. Für die Wegsamkei-
ten sorgten hkO-Klüfte sowohl einer Großfaltung als auch
einer Kleinfältelung der Gneise und Glimmerschiefer. Nach
Vergleichen mit ähnlichen Gesteinen anderer Gebiete der öst-
lichen Zentralalpen können diese Gänge einer oligozänen In"
trusionsphase während einer Dehnungsperiode zugeordnet
werden.

Abstract
Porphyritic dykes ("Rojen dyke swarm") cut Austroalpine

micaschists and augengneisses in the Elferspitze and Grian-
kopf area. The hypabyssic dykes are nonmetamorphic and
may be divided into three types, according to their mineral
modes (RONNER, 1963): leucogabbrodiorite-porphyrite, aplo-
granodiorite-porphyrite and granite-porphyry. Si02 ranges

') Anschrift der Autoren: Univ.-Prof. Dr. GEORGTROLL, Dipl.-
Geol. ANDREASNEUMAIR,Dipl.-Geol. ALFONSHOFSTETTER,Insti-
tut für Mineralogie und Petrographie der Universität München,
Theresienstraße 41, 0-8000 München 2.

from 50 wt.-% to more than 70 wt.-%. AFM-plots and the
PEACOCK-index suggest a calc-alkaline trend. The dykes were
emplaced along hkO-shear joints of a major folding phase (0,)
and along minor foldstructures (02), In comparison with simi-
lar rocks from other localities in the eastern part of the central
Alps, these dykes may be attributed to an Oligocene igneous
event during a tensional tectonic regime.

1. Einführung

Das untersuchte Gebiet (Abb. 1) liegt zwischen
10° 3D' und 10° 27' östlicher Länge und 46° 46' und
46° 48' nördlicher Breite. Kartengrundlage ist die topo-
graphische Karte der Schweiz 1 : 25.000 Blatt 1199 bis
"Piz Lad", die im oben genannten Gebiet 1 : 10.000
kartiert wurde. Von Rojen aus erscheinen die Gipfel
Zehnerkopf, Elferspitze und Zwölferkopf, die als natür-
liche Sonnenuhr dienten, im Uhrzeigersinn unter der
aufsteigenden Sonne und erhielten daher ihren Namen.

In den zentralen Teilen des Ostalpins, besonders im
Altkristallin der Ötztalmasse, durchschlagen porphyriti-
sche und verwandte Ganggesteine diskordant Glim-
merschiefer und Paragneise sowie Augen- und Flaser-
gneiszüge. Im Rahmen zweier Diplomarbeiten (A. NEU-
MAIRund A. HOFSTETTER)wurde dieser westliche, geolo-
gisch bisher wenig bearbeitete Teil der Ötztaldecke
kartiert, um die frühalpidisch-kretazische Einengungs-
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Abb.1.
Geologische Übersichtsskizze der zentralen westlichen Ostalpen mit Lage des
Untersuchungsgebietes (.).
UEF = Unterengadiner Fenster; ED = Engadiner Dolomiten; L = Landeck;
I = Innsbruck; M = Meran; B = Bozen.

tektonik (Deckenbildung) von der spätalpidisch-tertiä-
ren Dehnungstektonik (Störungen, Gangintrusionen) zu
trennen.

1.1. Frühere Bearbeitungen

Die ersten Hinweise auf Gangvorkommen in diesem
Gebiet stammen von STACHE& V. JOHN(1877), die die-
se Gesteine als konkordante präsilurische Deckener-
güsse aus basischen und saueren Laven betrachteten
(s. dort S. 209-211), die zum Teil unmittelbar aufeinan-
derfolgten und so die "gemischten Lagerströme" (s.
dort Taf. I, Fig. 1 und 2) bildeten, die während der Auf-
faltung der Alpen steilgestellt wurden.

Bei seiner Kartierung des Blattes Nauders im Maß-
stab 1 : 75.000 erkannte HAMMER(1912), daß es sich
um diskordante Gänge handelt. Aufgrund der Aufschie-
bung der Ötztaler Masse auf die Engadiner Dolomiten
vermutete er, daß Kalkschollen durch das aufsteigende
Magma mitgeschleppt worden seien. Er beobachtete
nämlich in einem als Granitporphyr bezeichneten Ge-
stein solche Karbonatschollen (HAMMER,1912, S. 146
und Fig. 4, IV, S. 144). Aus der Aufschiebung der Ötz-
talmasse und der Aufschleppung liegender Kalkblöcke
folgerte er ein postmesozoisches Alter der Gänge. Die-
se Ansicht wurde von ihm selbst revidiert (HAMMER,
1925, S. 158): "Von der großen Gangschar im Rojen-
und Langtauferertal, welche diabas ische und granitpor-
phyrische Gesteinsarten umfaßt, kann hinsichtlich des
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Abb.2.
Karte der Ganggesteine im Bereich der Elferspitze und des Griankopfes, Südtirol.
Die angegebenen Koordinaten sind Gauß-Krüger-Koordinaten der Topographischen Karte der Schweiz 1 : 25.000, Blatt 1199 bis Piz Lad. Die verschiedenen
Gänge werden von Bergzerreißungen und Talzuschüben verlagert.
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Abb.3.
Vier Profile durch das Untersuchungsgebiet.
A - A' = Zehnerkopfgrat; B - B' = Zwölferkopf; C - C' = Fallungspitze; D - D' = Grenzgrat zur Schweiz.
1 = Augen- und Flasergneis; 2 = Paragneise und Glimmerschiefer; 3 = Radiolarit und Kalke des Mesozoikums; restliche Symbole und Signaturen wie in Abb. 2.
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Paragneise und Glimmerschiefer sind die häufigsten
Nebengesteine der Gänge. Daneben finden sich Au-
gen- und Flasergneiszüge. Durch die Mineralparagene-
sen läßt sich das Maximum der Regionalmetamorphose
eingrenzen. Bestimmend sind hier Disthen, Granat, Pla-
gioklas (An35-2o), Muskovit und Biotit, die eine druckbe-
tonte Amphibolitfazies anzeigen. Tektonische Untersu-
chungen und Bestimmungen des Metamorpho~egrades
der Ötztaldecke wurden bisher nur im Hauptgebiet der
Ötztalmasse östlich des Etschtales vorgenommen
(PURTSCHELLER,1969; V. GOaL et aI., 1987; MOGESSIE &
PURTSCHELLER, 1986). KI Ar-Altersbestimmungen (THÖ-
NI, 1980) an Biotiten ergeben westlich des Reschen-
sees 300 Ma. Eine alpidisch metamorphe Überprägung
kann somit nicht nachgewiesen werden. Diese Biotit-
Schließungsalter beziehen sich auf Temperaturen von
300 bis 350 Grad.

Alters nur gesagt werden, daß sie älter sind als die
Überschiebung des Ötztaler Kristallins auf die Unteren-
gadiner Dolomiten - oder höchstens gleichalt, wenn
man den Vorschub der Ötztaler als mehrteilig an-
nimmt".
Erst in neuerer Zeit verglich GADa et al. (1976) diese

Gänge geochemisch mit denen anderer Gebiete (Ötzta-
ler Masse, Silvretta, Ortlergebiet und Veltlin), ohne sie
nach Lokalitäten aufzuschlüsseln, im Gegensatz zu
BECCALUVA et al. (1979, 1983), welche noch weitere
Vorkommen (Pustertal, Val Loana und Val Camonica)
berücksichtigen. Diese Autoren beziehen die Gangbil-
dungen auf einen orogenen Magmatismus zwischen
Oberkreide und Oligozän, analog zu den Intrusionen
wie Biella und Adamello.
Vergleichbare Gangintrusionen sind regional weit

verbreitet und erscheinen nicht nur in der Ötztalmasse
(STACHE & V. JOHN, 1877; HAMMER, 1912; PURTSCHELLER
& RAMMELMAIR, 1982), sondern auch im Gebiet des Ort-
ler-Cedevale (STACHE & V. JOHN, 1879; HAMMER, 1903;
GADa et aI., 1976; BECCALUVAet aI., 1979, 1983; DEL
MORa et aI., 1981; PURTSCHELLER& MOGESSIE, 1988).
Aus der Goldberg- und Kreuzeckgruppe in Kärnten
(DEUTSCH, 1980, 1984, 1986) gibt es geochemische und
geochronologische Untersuchungen, die tertiäre Alter
(42-24 Ma) ergeben. Weitere Fundpunkte an der peria-
driatischen Naht östlich der oben genannten Gebiete
sind von EXNER (1976) beschrieben.
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2. Geologische Situation

Das Gebiet um Elferspitze und Griankopf gehört zur
oberostalpinen Ötztaldecke westlich des Etschtales.

Abb.4.
Gangvorkommen von hiatalporphyrischem Leukogabbrodioritporphyrit (h) und
Granitporphyr (+) am Zwölferkopfgrat in 2465 m Höhe (vgl. Abb. 3, Profil
B - B').
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Abb.5.
Felskopf (Punkt 2559) am Nordgrat des Zwölferkopfes (vgl. Abb. 3, Profil B - B').
a = aphanitischer, h = hiatalporphyrischer Leukogabbrodioritporphyrit; + = Aplogranodioritporphyrit.
1 = Quarzknauern und Karbonatblöcke; 2 = Bereiche mit Paralleltextur.
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Abb.6.
Granitporphyraufschluß "Lago di Caro" nördlich des Griankopfes in 2770 m
Höhe (vgl. Abb. 3, Profil D - D').
+ = Granitporphyr; g = miltelkörniger, h = hiatalporphyrischer Leukogabbro-
dioritporphyrit.

Q5m.o.

3. Petrographie der Ganggesteine

tischen Varietät des Leukograbbrodioritporphyrits be-
gleitet (Abb. 2 bis 7). Im Aplogranodioritporphyrit süd-
westlich der Elferspitze in 2880 m Höhe finden sich ge-
rundete Einschlüsse von aphanitischem Leukogabbro-
dioritporphyrit (Abb. 8). Westlich des Zwölferkopfgrates
am westexponierten Hang in 2400 m Höhe durch-
schlägt Granitporphyr einen Aplogranodioritporphyrit-
Gang (Abb. 2).
Salbänder ~reten selten auf und sind in der Regel

schwach ausgebildet. Sie finden sich nur bei Leuko-
gabbrodioritporphyritgängen und zeichnen sich durch
eine geringere Korngröße und fehlende Plagioklasein-
sprenglinge gegenüber den Varietäten mit Einspreng-
lingen aus. Dies steht im Widerspruch zu STACHE& V.
JOHNS(1877) Ansicht, daß die hiatalporphyrische Varie-
tät die Salbandfazies verschiedener Gangtypen sei,
denn sie tritt auch als eigenständiger Gang auf
(Abb.2).
Geringe tektonische Überprägungen werden durch

zum Gangrand subparallele Schwerbewegungen verur-
sacht. Sie sind am Punkt 2559 am Zwölferspitzgrat im
Aplogranodioritporphyrit (Abb. 5) und im Aufschluß des
Granitporphyrs am Griankopf (Abb. 6) zu beobachten.
Bergzerreißungen und Talzuschübe führen bei der

Rekonstruktion des Gangstreichens über größere Ent-
fernungen zu einem leicht verzerrten Bild, da weite Be-
reiche von Hangschutt und glazialen Ablagerungen
überdeckt sind.
Bei den früheren Bearbeitern (STACHE & V. JOHN,

1877; HAMMER,1912) ist das ehemalige Bergwerk nord-
westlich des Punktes 2559 am Zwölferkopfgrat nicht
erwähnt. Ein verfallenes Stollenmundloch und eine Ab-
raumhalde konnten ausfindig gemacht werden. Die kar-
bonatischen Blöcke im Aplogranodioritporphyrit sind
mit Magnetkies, Bleiglanz und Kupferkies sowie deren
Sekundärmineralen vererzt.

Abb.8.
Intrusivbrekzie von feinkörnigem bis aphanitischem Leukogabbrodioritporphy-
rit (gepunktet) in Aplogranodioritporphyrit (weiß) am SW-Grat der Elferspitze in
2880 m Höhe.
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Es treten drei Typen von Ganggesteinen auf: Granit-
porphyr, Aplogranodioritporphyrit und Leukogabbro-
dioritporphyrit, der sich megaskopsich in drei Varietä-
ten unterschiedlicher Korngröße gliedern läßt. Die Gän-
ge durchschlagen diskordant die Gesteine der Ötztal-
decke; sind nicht metamorph und führen weder Stilp-
nomelan noch andere metamorphe Minerale, wie sie
PURTSCHELLER& RAMMELMAIR(1982) in Diabasgängen
der Ötztalmasse zwischen Innsbruck und Obergurgl
feststellten. Obwohl die Engadiner Dolomiten an das
untersuchte Gebiet angrenzen, konnte noch kein Ein-
dringen der Ganggesteine in mesozoischen Schichtfol-
gen beobachtet werden.
Die Mächtigkeit der Ganggesteine schwankt be-

trächtlich:
Leukog abb rod i0ritporp hyrit
Feinkörnige bis aphanitische Varietät 1-10 m
Mittelkörnige Varietät. . . . . . . . . . . . . . . .. 8-40 m
Hiatalporphyrische Varietät 2-15 m

Aplogranodioritporphyrit 15-40 m
Granitporphyr 1-10 m
Die Kontakte zu den Nebengesteinen sind scharf,

und mit bloßem Auge ist keine Kontaktmetamorphose
zu erkennen. Zum Teil treten Apophysen auf, die weni-
ge Meter Länge erreichen. Einige Gänge können im
Gelände über mehrere Kilometer verfolgt werden
(Abb. 2). Sie streichen im allgemeinen NE-SW bis
ENE-WNW und fallen steil nach Süden ein. Die Profile
A-A' bis 0-0' (Abb. 3) verdeutlichen die Lagerungsver-
hältnisse. Im Wildkar, das die Gänge queren, bilden sie
auffällige Geländestufen.
Der Aplogranodioritporphyrit und der Granitporphyr

werden häufig von der hiatalporphyrischen und aphani-

Abb.7.
Granitporphyr (+) mit begleitendem hiatalporphyrischem Leukogabbrodiorit-
porphyrit (h) am Einschnitt des Gamperbaches im Wildkar in 2320 m Höhe.

Die Modalanalysen in Tabelle 1 geben einen Über-
blick der mineralogischen Zusammensetzung der un-
tersuchten Gänge. Zur Nomenklatur wurde die Klassifi-
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Tabelle 1.
Modalanalysen von Ganggesteinen der Elferspitzgruppe [Vol.-%].
Sp = Spuren <0,1 %; Anzahl der ausgezählten Punkte = je 1000.

Einspring linge
Probe Nr. Du PIlg AU Pyx Hbl Chi Hgl Ii Oplke Tit Cc Acc Du PIlg Akf Pyx

LeukoaabbrodioritDorDhvrit
feinkörnia bil IDhanitilch

D 127 E 17,2 29,1 4,1 16,0 0,0 17,1 0,0 0,0 4,5 5,7 4,5 1,8
9607 14,0 27,2 3,4 21,0 0,0 16,0 2,0 Sp 3,2 5,4 4,0 2,8
D 131 12,4 33,1 3,2 18,8 0,0 0,0 14,6 0,2 6,4 5,3 4,2 1,8
D 150 14,4 41,2 3,2 0,0 7,6 11,6 7,6 5,6 4,8 1,6 0,0 2,4
A-44-H 9,2 53,4 3,6 0,8 2,8 12,0 6,0 6,8 2,0 1,2 0,2 2,0
A-75-H 10,6 34,0 2,8 8,4 12,0 10,8 10,6 0,0 1,6 4,0 2,6 2,4

.ittelkörnia

9599 5,9 52,3 2,5 16,2 0,0 16,7 1,1 0,0 1,5 2,0 0,0 1,8 1,7
9591 10,3 52,4 1,9 12,5 0,0 16,9 0,0 0,0 2,1 2,6 0,0 1,3 4,3
9619 5,5 55,7 5,6 23,5 0,0 0,0 0,0 3,6 5,8 0,3 0,0 0,0 1,3

A-23-H 8,0 42,0 3,0 3,6 17,6 10,8 7,6 0,0 3,2 3,2 0,0 1,2 11,0
A-60-H 6,9 45,6 2,8 7,4 11,3 9,7 8,0 0,0 2,9 3,3 0,0 2,1 6,0

hiatalDorDhvrisch

9577 9,2 51,2 5,8 18,0 0,0 8,0 0,0 0,0 3,6 3,0 0,0 1,2 1,3 11,3 11,0
D 125 A 10,5 48,7 5,4 20,3 0,0 7,5 0,0 0,0 3,8 2,8 0,0 1,0 3,5 22,3 9,1
D 120 A 15,3 51,8 2,8 19,9 0,0 6,4 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 2,0 8,5 18,7 10,4
D 116 C 5,1 56,5 0,6 20,3 0,0 8,2 0,0 0,0 8,1 0,0 0,0 1,2 39,7 7,3
A-27-H 13,0 55,0 2,0 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 3,0 9,0 17,0 11,0
A-63-H 9,0 52,0 3,0 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 2,0 3,0 15,0 13,0
A-85-H 11,0 57,0 2,0 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 2,0 8,0 24,0 8,0

ADloQranodioritDorDhvrit

D 104 A 38,8 40,3 14,6 0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 Sp 0,0 0,0 1,0 15,1 25,7 11,1
D 108 40,8 36,3 16,0 0,0 0,0 0,0 5,7 0,0 Sp 0,0 0,0 1,2 10,5 18,8 7,9
D 104 8 39,4 38,9 16,0 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 Sp 0,0 0,0 0,9 14,9 26,5 12,3
A-26-H 37,0 39,0 18,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 Sp 0,0 0,0 2,0 14,0 24,0 11,0
A-43-H 44,0 37,0 13,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 Sp 0,0 0,0 1,0 16,0 24,0 9,0
A-58-H 37,0 38,0 17,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 Sp 0,0 0,0 1,0 13,0 23,0 12,0

&ranitDorDhvr

D 125 8 30,5 24,5 26,1 0,0 0,0 0,0 18,5 0,0 Sp 0,0 0,0 0,4
D 125 D 27,9 24,7 31,3 0,0 0,0 0,0 15,8 0,0 Sp 0,0 0,0 0,3
D 103 A 28,3 21,5 22,9 0,0 0,0 4,1 17,2 0,0 1,2 0,0 2,9 1,9 1,1
A-56-H 29,0 25,0 27,0 0,0 0,0 0,0 17,0 0,0 Sp 0,0 0,0 2,0
A-66-H 31,0 24,0 25,0 0,0 0,0 0,0 19,0 0,0 Sp 0,0 0,0 1,0

Koordinaten der Proben .it Rechts- und Hochwert :
D 127 E: 832,20 186,12j 9607: 832,58 186,68j D 131: 833,52 185,75; D 150: 830,40 184,88j A-44-H: 830,85 185,10
A-75-H: 828,93 185,09; 9599: 831,97 187,50j 9591: 833;45 187,03; 9619: 833,44 186,40; A-23-H: 830,77 185,29
A-60-H: 830,47 185,18; 9577: 832,43 185,35; D 125 A: 832,55 186,65j D 120 A: 833,42 186,61; D 116 C: 832,27 185,88
A-27-H: 830,53185,62j'A-63-H: 830,27 184,29; A-85-H: 830,53 185,18; D 104 A: 832,57 186,34; D 108: 833,14 186,69
D 104 8: 832,57 186,34; A-26-H: 830,66 185,75; A-43-H: 830,87 185,17; A-58-H: 830,47 185,18j D 125 8: 832,55 186,65
D 125 D: 832,55 186,65j D 103 A: 832,86 186,99; A-56-H: 830,47 185,18; A-66-H: 830,33 185,10
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kation der Ganggesteine nach RONNER(1963) gewählt,
weil sie die Existenz und Häufigkeit von Mafitminera-
len, sowie die Erstarrungstiefe berücksichtigt. Das Dia-
gramm nach STRECKEISEN(1978) gibt eine Übersicht
der untersuchten Gesteine.

Aus Abb.9a (Streckeisendiagramm) ist die modale
Variationsbreite erkennbar; danach können die mitteI-
körnige und die hiatalporphyrische Varietät des Leu-
kogabbrodioritporphyrits nicht voneinander getrennt
werden. Die Abbildungen 9b und 9c zeigen ähnliche
Verteilungen, da die Summe Plagioklas + Kalifeldspat
sich mit wechselndem Gehalt an Plagioklas kaum ver-
ändert, wie aus den Modalanalysen (Tab. 1) zu entneh-
men ist; auch hier kann die mittelkörnige nicht von der
hiatalporphyrischen Varietät geschieden werden. Erst
in Abbildung 9d, in der die Gehalte an Einsprenglingen

berücksichtigt werden, lassen sich alle Typen und Va-
rietäten gut unterscheiden.

Von STACHE& V. JOHN (1877) wurden die Gesteine
des Untersuchungsgebiets als Labradorporphyre, Pro-
terobas, Aphanit, granitischer Quarzporphyr und
Quarzporphyrit, von HAMMER(1912) als Diabas, Diaba-
sporphyrit, Proterobas, Granitporphyr und Aplitporphy-
rit bezeichnet.

Autoren in jüngerer Zeit (BECCALUVAet aI., 1979,
1983) bezeichnen die Gänge aufgrund geochemischer
Kriterien als Basalte, basaltischer Andesit, Andesit und
Rhyolith. Diese Nomenklatur ist aus der chemischen
Zusammensetzung abgeleitet und vernachlässigt die
petrographische Zusammensetzung, welche genauer
gliedert und das Erscheinungsbild treffend wiedergibt.
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Abb.9.
Dreiecksdiagramme aus Modalanalysen.
a) Streckeisendiagramm;
b) Diagramm Plagioklas - Quarz - Mafile;
c) Diagramm Feldspat - Quarz - Mafile;
d) Diagramm Einsprenglinge - Quarz - Mafile .
• = aphanitischer bis feinkörniger Leukogabbrodioritporphyrit. 0 = miltelkörniger Leukogabbrodioritporphyrit. 'V = hiatalporphyrischer Leukogabbrodioritpor-
phyrit, * = Aplogranodioritporphyrit, 0 = Granitporphyr.

655



3.1. Leukogabbrodioritporphyrit

Ganggesteine dieser Art treten in drei Varietäten auf
(Modalanalysen in Tab. 1), die nach Korngröße und
Einsprenglingsführung zu unterscheiden sind (Abb.
10a-10c). Schon HAMMER(1912) gliederte aufgrund
ähnlicher Merkmale.

3.1.1. Feinkörnige bis aphanitische Varietät

Die gleichkörnige Varietät zeigt unter dem Mikroskop
eine variable Modalzusammensetzung. Der wechselnde
Pyroxen- und Hornblendegehalt wie der prozentuale
Anteil an Biotit führen nach RONNER(1963) zur gleichen
petrographischen Bezeichnung.
Die Korngröße überschreitet nicht 0.2 mm. Das dun-

kelgraue Gestein mit partienweise grünem Schimmer
besteht zu 30-50 Vol-% aus Andesin (An55-45' be-

a

c
o

Abb.10.
Gefügevergleich von Leukogabbrodioritporphyriten und Aplogranodiritporphyrit.
Felt umrandet = Klinopyroxen; gepunktet = Quarz; signaturlos = Grundmasse.
a) feinkörniger bis aphanitischer Leukogabbrodioritporphyrit;
b) hiatalporphyrischer Leukogabbrodioritporphyrit;
c) gleichkörnig miltelkörniger Leukogabbrodioritporphyrit;
d) Aplogranodioritporphyrit.
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stimmt über die RITTMANN'scheZonenmethode), Horn-
blende, Augit und 10 bis 15 Vol.-% Quarz, der verein-
zelt mit Alkalifeldspat granophyrische Gefüge ausbil-
det. Chlorit mit eingeschlossenen Titanitkörnchen geht
aus Biotit oder aus titanreicher Hornblende durch
Autometasomatose hervor. Das Gestein zeigt ein ophi-
tisch-intergranulares Gefüge. Von HAMMER(1912) als
Proterobas beschriebene Varietäten enthalten braune
Hornblende als einziges Unterscheidungsmerkmal,
können aber petrographisch nicht als eigener Typ be-
zeichnet werden, da sie stufenlos in hornblendearme
Varietäten übergehen.
Vereinzelt können skelettförmige Ilmenite beobachtet

werden. Feine nadelförmige Minerale (:t0.04 mm lang,
:t0.004 mm 0) mit hoher Lichtbrechung und niedriger
Doppelbrechung, die teilweise die anderen Minerale
durchsprießen, erweisen sich als sekundäre Amphi-
bole.

b

d
5mm



Abb.11.
Granitporphyr mit gerichtetem Gefüge und quarzgefüllten Fiederklüften (ge-
punktet). Die schwarzen Einsprenglinge sind Biotit, die weißen Feldspatphä-
nokristalle.
Granitporphyraufschluß "Lago di Caro" nördlich des Griankopfes in 2770 m
Höhe.

der aus grobem, undulösem Quarz und Oligoklas mit
unveränderter Grundmasse, die eingeregelte Heliglim-
mer enthält.

Selten treten Einsprenglinge auf; am häufigsten sind
Andesine (An4s:ts), vereinzelt Biotit und Quarz, welcher
einen schmalen Reaktionssaum von Hellglimmer und
Plagioklas erkennen läßt.

3.1.2. Mittelkörnige Varietät

Diese ebenfalls gleichkörnige Varietät mit einer
durchschnittlichen Korngröße von 1-2 mm bildet ei-
genständige Gänge. Es können auch nicht eingrenzba-
re Bereiche mit anderer Korngröße und variierenden
Gehalten an Quarzeinsprenglingen beobachtet werden.
Die weiß-grünliche Sprenkelung entsteht durch den
großen Anteil an Andesin und Augit in einem ophiti-
schen Gefüge. Daneben finden sich Quarzeinsprenglin-
ge von etwa 2 mm Durchmesser (siehe auch HAMMER,
1912, S. 134, Fig. 1), die aber das gleichkörnige Gefü-
ge nicht zerstören; sie besitzen Reaktionssäume, wie
sie bei der hiatalporpyhrischen Varietät beschrieben
sind.

Der Unterschied zur feinkörnigen bis aphanitischen
Varietät besteht in der Korngröße und in einer geringe-
ren autometasomatischen Überprägung, die sich vor
allem im Serizitisierungsgrad der Plagioklase wider-
spiegelt.

3.1.3. Hiatalporphyrische Varietät

Kennzeichnend für diese Varietät sind zahlreiche Ein-
sprenglinge: millimeter- bis zentimetergroße Plagiokla-
se (An7o-4s), Augite, als Einzelkorn ein Mg-reicher Hy-
persthen (2 Vx = 62°), Quarze mit einem Reaktionssaum
aus Albit, Hornblende, Calcit und Hellglimmer. Der pro-
zentuale Anteil der Einsprenglinge an der Grundmasse,
wie auch ihr Mineralbestand schwanken insgesamt
sehr stark (Tab. 1). Die Grundmasse entspricht der
feinkörnigen bis aphanitischen Varietät.

o. 10cm.

3.2. Aplogranodioritporphyrit

Das typisch serialporphyrische Gestein mit bei ger bis
mittelgrauer, feinkörniger (bis 0.3 mm) Grundmasse aus
Quarz, Oligoklas und Orthoklas enthält helle Feldspat-
und Quarzeinsprenglinge, die 30 % bis 50 % des Ge-
samtvolumens einnehmen (Tab. 1) und bis zu 1 cm
Größe erreichen (Abb. 10d). Die Plagioklase sind im
Kern meist serizitisiert, besonders die Einsprenglinge.
Bereiche mit Paralleltextur, gekennzeichnet durch
gneisartige Gefüge, gehen stufen los in undeformiertes
Gestein über. Vereinzelt mm-große Biotiteinsprenglinge
sind größtenteils chloritisiert und zeigen Flexuren; eine
wolkenartige Hämatitdurchstäubung ist unregelmäßig
verteilt. Die Gesteine ähneln Rhyolithen (z. B. Bozener
Quarzporphyr).

3.3. Granitporphyr

Dieses feinkörnige weißgraue bis beigefarbene Ge-
stein, das sehr wenige Einsprenglinge enthält, tritt in
einem einzigen Gang im untersuchten Gebiet auf; die
Textur ist aplitisch. Hauptbestandteile sind Quarz, Pla-
gioklas und Kalifeldspat sowie Hellglimmer, mit einer
Korngröße kleiner als 0.2 mm. Untergeordnet treten
noch Chlorit, Calcit und wenig opake Minerale auf
(Tab.1).

Die Minerale sind hypidiomorph bis panallotriomorph
ausgebildet und zeigen bis auf die Hellglimmer ein Re-
aktionsgefüge. Die Hellglimmer bilden oft filzige Aggre-
gate. Die Plagioklase sind Oligoklase (An2o:ts), die teil-
weise Serizit und Akzessorien, meist Apatit, enthalten.
In laminierten Bereichen (Abb. 11) wechseln feine Bän-

4. Geochemie der Ganggesteine

Gravimetrisch wurden Si02, A1203, der Glühverlust
und H20-, photometrisch Fe203' Ti02, P20S und MnO,
potentiometrisch CaO und MgO gemessen. Die FeO-
Bestimmung beruht auf einer potentiometrischen Mes-
sung bei einer Reaktion mit K2Cr207 nach einem Fluß-
säure-Aufschluß unter CO2-Schutzgas. Mit Hilfe der
Karl-Fischer-Titration wurde H20+ bestimmt (FARZANEH
& TROLL, 1977). Fluor wurde als Fluorid pyrohydroly-
tisch ausgetrieben, in Natronlauge aufgefangen und mit
einer Fluorid-Meßelektrode (ORlON 96-09-00) unter Zu-
gabe einer Pufferlösung (TISAB [= Total Ion Strength
and Adjustor Buffer] von ORION) über Potentialdiffe-
renzen bestimmt.

Unsere Analysen in Tabelle 2 wie auch ältere von
BECcALUvAet al. (1979), HAMMER(1912) und STACHE&
V. JOHN (1877) aus dem Gebiet der Elferspitzgruppe
zeigen einen eindeutigen kalk-alkalischen Trend im
AFM-Konzentrationsdreieck (Abb. 12 a, b). 1m Vergleich
mit den älteren Analysen ergibt sich bei den saueren
Typen ein wesentlich größerer Alkaligehalt im Verhält-
nis zu Gesamteisen und MgO. Dies wird an den Proben
in der Nähe der Alkali-Ecke erkennbar. Auffallend ist
das Fehlen vermittelnder chemischer Zusammenset-
zungen zwischen den saueren und basischen Typen.
Nur die Probe 9954 könnte aufgrund der CIPW-Norm
(Tab. 3) und der Gehalte an MgO und CaO als Über-
gangsglied bezeichnet werden: die hohen Prozente an
MnO, P20S und Eisen sprechen dagegen. Sie wurde im
Kontaktbereich eines 20 m mächtigen Aplogranodiorit-
porphyritgangs genommen, dessen autometasomati-
schen Lösungen den benachbarten feinkörnigen Leu-
kogabbrodioritporphyrit in seiner chemischen Zusam-
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Tabelle 2.
Analysen von Ganggesteinen der Elferspitzgruppe [Gew.-%].
GV = Glühverlust. Analytiker: T. DORFNER,München.

Probe Hr. Si02 1102 A12o~ Fe2o~ FeD "nD "gD eiD MbO K20 P20, H20+ H20- 6.Y. SUlle F(ppI)

D 150 51,32 2,17 16,06 1,13 7,51 0,19 3,22 6,62 3,56 1,73 0,34 2,32 0,08 5,55 100,23 962
9779 55,48 1,67 16,41 0,92 5,78 0,12 3,44 7,23 4,24 1,75 0,28 1,34 0.08 1,08 98,96 345
9791 55,62 1,10 16,64 1,64 4,83 0,15 4,18 6,80 3,83 1,41 0,20 2,73 0,09 2,69 99,63 1160
9777 55,68 1,31 17,27 0,88 6,44 0,14 4,55 7,01 3,58 2,11 0,28 1,13 0,04 0,73 100,69 584
9776 55,92 1,45 17,70 0,95 6,06 0,14 3,90 6,35 3,70 2,47 0,27 1,56 0,08 1,31 100,39 512
9954 57,58 1,43 15,76 2,20 6,12 0,24 1,85 4,81 3,72 2,47 0,46 2,11 0,10 1,94 99,20 430
9928 70,16 0,20 14,83 0,63 1,38 0,06 0,58 1,50 3,57 4,34 0,11 1,15 0,00 1,63 99,20 630
9774 71,14 0,14 13,19 0,28 1,33 0,08 0,75 1,28 5,23 4,01 0,11 1,19 0,07 2,16 99,85 1287
9775 71,72 0,18 13,32 0,40 1,44 0,05 0,39 1,40 3,67 4,32 0,12 0,93 0,04 1,95 99,15 779
9953 73,40 0,17 13,84 0,53 1,11 0,03 0,28 0,82 3,50 4,67 0,09 1,12 0,01 1,13 99,72 310
9790 74,46 0,02 14,54 0,19 0,73 0,03 0,05 0,41 4,58 4,09 0,09 0,86 0,06 0,92 100,19 242

o 150 Iphanitilcher Leukogabbrodioritporphyrit R 830,40 H 184,88 Fillunglpi he
9779 hiatllporphyrilcher Leukogabbrodioritporphyrit R 833,12 H 185,41 Nildkar
9791 hiatalporphyrilcher Leukogabbrodioritporphyrit R 829,13 H 184,15 6rilnkopf
9777 littelkörniger Leukogabbrodioritporphyrit R 832,57 H 186,02 Nildkar
9776 .ittelkörniger Leukogabbrodioritporphyrit R 832,58 H 186,03 Nildkar
9954 Iphanitilcher Leukogabbrodioritporphyrit R 832,62 H 185,20 EIferlpi he
9928 Aplogranodioritporphyrit R 835,92 H 189,83 Rescheni"
9774 6ranitporphyr R 832,57 H 186,60 Niidk.r
9775 Aplogrlnodioritporphyrit R 832,59 H 186,47 Nildkar
9953 Aplogranodioritporphyrit R 832,62 H 185,20 Elferspi he
9790 8ranitporphyr R 829,13 H 184,15 6rilnkopf

R 1 Rechts ..rt H : Hochllert (6auss-Krüger-Koordinaten der Topographischen Karte der
Schlleiz, 1125000, Blatt 1199bil, Piz Lad)

mensetzung beeinfluBten. Auf die Einwirkung spätmag- Das kombinierte Alkali/Si02- und CaO/Si02-Varia-
matischer fluider Phasen ist die groBe Schwankungs- tionsdiagramm (Abb. 13a, b) zeigt eine kalk-alkalische
breite des Fluorgehalts in petrogpraphisch gleichen Ty- Differentiation (IRVINE& BARAGAR, 1971); der Index nach
pen und Varietäten der Gänge zurückzuführen. Alle PEACOCK (1931) ergibt sehr ähnliche Werte von 57 bzw.
Ganggesteine sind nach der CIPW-Norm Quarz- und 59.
Hypersthen-normativ. Der Differentiationsindex nach
THORNTON& TUTILE (1960) reicht von 45 bis 93 (Tab. 3).

Tabelle 3.
CIPW-Norm und Differentiationsindex (q + or + ab) der Analysen aus Tab. 2 [Mol.-%].

Probe Hr. q c or ab an liD en fs .t i1 ap SUI.e di hy 0.1.

D 150 3,41 0,00 10,62 31,29 23,61 3,42 8,33 10,00 1,70 4,28 0,83 97,49 6,82 14,93 45,3
9779 3,91 0,00 10,47 36,33 20,83 5,69 8,67 7,41 1,35 3,21 0,67 98,54 11,22 10,56 50,7
9791 6,85 0,00 8,39 32,66 24,23 3,52 10,49 6,02 2,39 2,10 0,47 97,12 6,86 13,17 47,9
9777 3,32 0,00 12,41 30,16 24,71 3,37 11,28 9,15 1,27 2,47 0,66 98,80 6,64 17,17 45,8
9776 3,68 0,00 14,51 31,13 24,25 2,21 9,65 8,16 1,36 2,73 0,63 98,31 4,37 15,66 49,3
9954 11,78 0,00 14,79 31,90 19,26 0,78 4,67 7,77 2,93 2,75 1,10 97,73 1,57 11,65 58,4
9928 28,96 1,84 26,34 31,02 6,90 0,00 1,48 1,84 0,93 0,39 0,26 99,96 0,00 3,32 86,3
9774 22,19 0,00 23,98 44,79 0,67 2,09 1,89 2,15 0,41 0,26 0,26 98,69 4,17 1,96 90,9
9775 30,22 0,35 26,06 31,70 6,29 0,00 0,99 2,22 0,59 0,27 0,29 98,98 0,00 3,21 87,9
9953 32,76 1,75 27,71 29,74 3,49 0,00 0,70 1,38 0,77 0,32 0,21 98,83 0,00 2,08 90,2
9790 30,88 2,04 24,14 38,71 1,44 0,00 0,12 1,20 0,27 0,03 0,21 99,04 0,00 1,32 93,7
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Abb.12.
a) A-F-M-Diagramm eigener Analysen; Symbole wie in Abb. 9.
b) A-F-M-Diagramm der Analysen aus der Literatur.

6. = STACHE& V. JOHN(1877); • = HAMMER(1912); • = BECCALUVA(1979); A = Na20 + K20; F = FeO,o\.;M = MgO.
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Abb.13.
a) Variationsdiagramm Na20 + K20 versus Si02 kombiniert mit CaO versus Si02 aus eigenen Analysen; Symbole wie in Abb. 9.
b) wie a) aus Litaraturanalysen; Symbole wie in Abb. 12b).
In die beiden Diagramme sind die entsprechenden Regressionsgeraden und der daraus ermittelte PEAcoCK-Indexeingetragen.

5. Tektonik
Im Untersuchungsgebiet wurden Schieferungsflä-

chen, Kontaktflächen der Magmatite zu den Metamor-
phiten, Faltenachsen, Scherklüfte und Störungen ge-
messen. Aus diesen Untersuchungen ergibt sich ein

Großfaltenbau der metamorphen Gesteine. der einer
Oeformationsphase 0, zuzuordnen ist. Charakterisiert
wird er durch die Änderung der Streichrichtungen der
Schieferungsflächen von E-W nach N-S (Abb. 14a)
und der dazu konstruierten Faltenachse 8" welche mit
40° nach WNW abtaucht. Ihre Amplituden liegen im

659



b

N

N

N

Abb.14.
a) Häufigkeitsverteilung der sf-Flächenpole (7 %-, 3 %- und 1 %-Isolinien; n = 273) und dem daraus konstruierten Achsenpol BI der Großfaltung (D,).
b) Achsenpole (b2l der Kleinfältelung und B,-Achsenpol aus Abb. 8a (n = 52).
cl Kontaktflächen der Ganggesteine mit Großkreisen der älteren Faltung (gestrichelt) und der jüngeren Faltung (durchgezogen); a liegt jeweils söhlig (n = 62).

km-Bereich. Die Einengungsrichtung dieser ersten Fal-
tung ist SSE-NNW. V. GOal et al. (1987) zeigen in der
östlich des Reschensees gelegenen südlichen Ötztaler
Masse, daß es sich bei diesen Großfalten um eine
Überprägung verschiedener herzynischer (oder älterer)
Deformationen handelt.
Eine zweite, jüngere Deformationsphase (D2) ist we-

niger stark ausgeprägt und im Gelände an der Kleinfäl-
telung der Schieferungsflächen der Metamorphite zu
erkennen. Im Dünnschliffbereich sind Biotite geknickt
und rekristallisiert (Abb. 15). Die entsprechenden ge-
messenen b2-Faltenachsen tauchen mit 10-30° ein; ih-
re Einfallsrichtung ist durch ein Umbiegen um die
Großfaltung (B1) vorgezeichnet (Abb. 14 b). Die Einen-
gungsrichtung dieser zweiten Faltung ist NNE-SSW.
Abbildung 14c zeigt die stereographische Projektion

der Kontaktflächen der Gänge zu den Nebengesteinen.
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Diese Gänge drangen in hk01-Scherklüfte der Großfal-
tung (D1) und hk02-Scherklüfte der Deformation D2 auf.
Die Streubreite einzelner Werte um diese konstruierten
Großkreise erklären wir durch postglaziale Hangrut-
schungen und Bergzerreißungen, die den früheren
Gangverlauf veränderten.
Die jüngsten einengenden Vorgänge haben ihre Ursa-

che in der großräumigen Aufschiebung der Ötztaler
Masse auf nordwestlich gelegene mesozoische Serien
(Engadiner Dolomiten). Im Untersuchungsbereich bieb
im Laufe dieses Deckentransportes das Gebiet um die
Fallungspitze relativ zu den umgebenen Bereichen wei~
ter im Süden (Abb. 2). Am Nordrand des Fallungblocks
sind am Einschnitt des Grianbaches zerscherter Radio-
larit, Kalke und Kalkbrekzien aufgeschlossen. Bruch-
tektonische Bewegungen zerlegen die durch ältere De-
formationen (D1 und D2) geprägten Einheiten. Aus re-
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Abb.15.
Muskowit-Biotit-Plagioklas-Gneis mit geknickten, rekristallisierten Biotiten;
b2 in Blickrichtung.

gionalgeologsicher Sicht ist diese Kompression in die
Oberkreide zu stellen; im Oligozän zeigt sich vermutlich
die erste Dehnungstektonik.

6. Interpretation

Die diskordanten Gänge der Elferspitzgruppe lassen
sich aufgrund von Einschlüssen und Gangkreuzungen
nach ihrem Alter gliedern. Der hiatalporphyrische Leu-
kogabbrodioritporphyrit wird im Gebiet der Fallungspit-
ze von der mittel körnigen Varietät gekreuzt. Es intru-
diert als letzte des basischen Typs die aphanitische
Varietät, welche im Aplogranodioritporphyrit der EIfer-
spitze als Schollen eingeschlossen wird (Abb. 8). Zu-
letzt dringt der Granitporphyr auf, der den Aplograno-
dioritporphyrit westlich des Zwölferspitzgrates durch-
schneidet. Die Bildung von Sekundärmineralen wie
Chlorit und Serizit ist in diesen Gängen als autometa-
somatische Überprägung anzusehen, da der Gehalt an
Chlorit von 0 bis 17 Vol.-% schwankt und keine räumli-
che Systematik zuläßt. Auf den Einfluß der postmag-
matischen Aktivität weisen die bis Kubikmeter-großen
Karbonat- und Quarzknauern am Punkt 2559 des Zwöl-
fergrates hin. Analoge Bildungen treten in Glimmer-
schiefern am Grat Äußerer Nockenkopf (2770 m) -
Russenna (2802 m) - Piz Nair (2713 m) in Form von

Quarz-Kalzit-Klüften und -Trümern auf, ohne daß dort
Ganggesteine aufgeschlossen sind.
Nach HAMMER (1925, 157-158) ist die "Rojener

Gangschar" vor oder höchstens während der Aufschie-
bung der Ötztaldecke auf die Unterengadiner Dolomi-
ten intrudiert. Die Einordnung der zahlreichen Gangge-
steine nach Alter und in einzelne Intrusionsphasen hält
er für größtenteils unsicher. Er bezieht sich dabei auf
alle Vorkommen Westtirols. Von PURTSCHELLER& RAM-
MELMAIR (1982) werden die Gänge im Zentralteil der
Ötztaldecke aufgrund alpidischer Überprägung als
präalpidisch angesehen.

Zur Altersklärung der Ganggesteine können radio-
metrische Bestimmungen vergleichbarer Gänge ande-
rer Gebiete beitragen. Im Ortlergebiet bestimmten DEL
MORa et al. (1981) einen basaltischen Andesit mit
31 Ma (mittleres Oligozän) mit der Rb/Sr-Methode; in
diesem Bereich durchschlagen Gänge das hangende
Mesozoikum. Ein Tonalitporphyrit aus Osttirol ergab
28.9 :t 1.3 Ma (Rb/Sr) als Intrusionsalter (BORSI et aI.,
1978). Ganggesteine aus Kärnten, mit der K/ Ar-Metho-
de gemessen, zeigen eine deutliche Zweiteilung der AI-
tersdaten: 779 (:t 10) bis 212 (:t4) Ma und 42.4 (:t 1.6)
bis 24.1 (:tD.4) Ma (DEUTSCH, 1984); interessant sind
für die Interpretation der zentralalpinen Gangvorkom-
men die tertiären Alter, die von DEUTSCHals Intrusions-
alter gedeutet werden. Die höheren Alter erklärt er mit
einer Wanderung radiogenen Argons aus den umge-
benden, varistisch metamorphen Gesteinen in die Gän-
ge während einer hydrothermalen Phase.

Die Herkunft des Magmas erklären BECCALUVAet al.
(1983) mit einem K-metasomatisch überprägten Man-
telmaterial, das teilweise mit subduzierter, aufge-
schmolzener Kruste kontaminiert ist, die während der
Kollision der europäischen und afrikanischen Platte
vom Ost- und Südalpin überfahren wurde und in den
Bereich der Anatexis geriet. Bei dem Aufstieg der
Schmelzen entwickelte sich eine große Variabilität
durch Fraktionierung bei niedrigen Drucken in einem
seichten Krustenhorizont.

In dem kleinräumigen Rojener Untersuchungsgebiet
lassen sich keine großtektonischen Aussagen gewin-
nen. Wir sind der Meinung, daß die Dehnungstektonik
nach dem weitgehenden Abklingen der oberostalpinen
Deckenbewegungen einsetzte, einen Gangmagmatis-
mus begünstigte und damit eine magmatische Differen-
tiation von gabbroider bis granitischer Schmelzzusam-
mensetzung ermöglichte. Ob die Schmelzen während
der magmatischen Aktivität extrusiv waren, ist nicht
nachgewiesen. Die Erstarrungstiefe der jetzt aufge-
schlossenen Bereiche liegt wahrscheinlich nur wenige
Kilometer unter der Oberfläche zum Zeitpunkt der In-
trusion. Die beteiligten Magmen dürften aus dem lie-
genden des Penninikums stammen.
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