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Zusammenfassung

Der Winnebach-Migmatit liegt im nordlichen Teil
des Otztal-Stubai-Kristallins, E Langenfeld/Otztal.
Seine Entstehung wird durch in-situ-Aufschmelzung
von Paragesteinen vom Typ der heutigen Hullgestei-
ne (im wesentlichen Bi-Plag-Gneise) erklart. Die
P-T-Bedingungen fur die Teilaufschmelzung dieser
Gesteine werden mit 660°-685°C bei 4kb angegeben
(HOINKES et al., 1972).

Die zeitliche Einstufung der Migmatisierung
schwankt in der Literatur zwischen spatvariszisch
(HOINKES & al., 1972) und pan-afrikanisch (670
Ma; SOLLNER & HANSEN, 1987). Die vorliegende
Arbeit sollte mittels einer neuen Gelandeaufnahme
und Rb/Sr-Mineral- und Gesamtgesteinsanalysen
zur Klarung der Altersfrage des Winnebachmigma-
tits beitragen. Es ergaben sich vier Hauptargumente,
die fir ein kaledonisches Alter der Anatexis (Min-

destalter) und fiir eine variszische Uberpragung des
Migmatits sprechen:

e Der Migmatitkorper stellt ein ,,mega-raft“ dar,
das von den Paragneisen variszischer Pragung
umflossen wird.

e Das Neosomn ist mit Ausnahme des geschon-
ten Kernbereiches des Migmatits geschiefert, die
Plagioklase sind im gesamten Migmatit granu-
liert, dieser hat also nach seiner Bildung eine
Deformation erfahren.

e Hellglimmer, die aus unverschiefertem, homo-
genen Neosom des zentralen Migmatitbereiches
separiert wurden, ergaben kaledonische Rb/Sr-
Alterswerte von 461 + 8 bis 421 + 6 Ma. Hell-
glimmer aus verschieferten Bereichen ergaben
verjingte Alter zwischen 388 + 8 und 293 +
4 Ma.

e Einden Migmatit durchschlagender Granitgneis
ergab ein Alter von 370 + 28 Ma (SOLLNER
& HANSEN, 1987); ein weiteres Granitvorkom-
men, das als spates Differentiat des Migmatits
interpretiert werden kann, ergab von den selben
Autoren datiert, ein Alter von 444 + 4 Ma.

Das Auftreten von prograd, unter Einbeziehung von
Biotit gebildetem Sillimanit und jingerem, postde-
formativ gewachsenen Disthen steht mit der oben an-
gesprochenen Altersabfolge in Einklang, kann aber
auch mit P-T-Anderungen innerhalb eines einzigen
Metamorphosezyklus erklart werden.

Die Rb/Sr-Gesamtgesteinsanalysen ergeben ge-

meinsam mit den Daten von SOLLNER & HANSEN
(1987) gerechnet einen Errorchronenalterswert von
455 + 24 Ma (20). Aufgrund der praanatektisch sehr
inhomogenen Gesteinsserien scheint eine vollstandige
Sr-Isotopenhomogenisierung bei der Teilaufschmel-
zung fragwurdig. Zusatzlich kann die unterschied-
liche deformative und retrograde Uberpragung die
Gesamtgesteine sekundar wieder ungleichmaBig be-
einflut haben.

Das alpidische Geschehen 148t sich durch die Teil-
verjungung der Glimmeralter erfassen. Die Ergeb-
nisse stehen groBraumig betrachtet in Einklang mit
der Vorstellung einer gegen SE ansteigenden al-
pidischen Metamorphose im Otztalkristallin. Im
Kleinbereich schwankt die Beeinflussung allerdings
betrachtlich, was auf einen lokal unterschiedlichen
Deformationsgrad und stark variierende Fluidaktivi-
tat zuruckgefihrt wird.

Abstract

The Winnebach-migmatite lies within the Oetztal
nappe (Upper Austroalpine) in the northern Oetz-
tal (Tirol/Austria). Its genesis is attributed to a
in-situ-melting of the country rocks (mainly biotite-
plagioclase-paragneisses). The P-T-conditions of
660°-685°C at 4kb for the partial melting are given
by HOINKES et al. (1972). Following the available
literature data, the exact timing of the anatexis is
found to be controversial.

Structural data and Rb-Sr age determinations
on micas and whole rocks from 10 samples from
the migmatite s. str. and the surrounding para-
gneisses strongly support a Caledonian or at least
pre-Hercynian anatexis followed by a Hercynian
metamorphic-deformational overprint:

e Structural investigations show that the whole
migmatite can be interpreted as ,,mega“-raft
within the surrounding paragneisses.

e The migmatite-neosome is partly affected by a
schistosity (parallel orientation of mica). All
plagioclases in the migmatite show a strong gra-
nulation. Both schistosity and granulation are
attributed to a postanatectic, i. e. Hercynian
overprint.

e Rb-Sr ages for white micas vary between 461 +
8 Ma (least overprinted parts) and 293 + 4 Ma
(strongly overprinted schistose textures). A re-
gression calculation for the whole rock analyses
yields a poorly defined age of 455 + 24 Ma (20).
The scale of Sr isotope homogenisation during
the anatexis is, however, questionable, since the
migmatite forms out from a very inhomogeneous
(meta-)sedimentary rock series.

e An orthogneiss cutting across the migmatite
shows an age of 370 Ma (SOLLNER & HAN-
SEN, 1987).

Strongly rejuvenated biotite ages in the neighbor-
hood of Hercynian biotite ages suggest a varying in-
tensity of the Alpine overprint in this area.

The ,,Gaislehn“ granitic gneiss SE of the migma-
tite area shows a strong Hercynian overprint resul-
ting in a complete resetting of the Rb-Sr system in
white mica (321 £ 15 Ma isochron for three white
mica fractions and whole rock).
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In conclusion the Winnebach-migmatite is regar-
ded as a product of pre-Hercynian (probably Caledo-
nian) partial melting, that has been varyingly over-
printed during the Hercynian and Alpine cycles.

1. Einfihrung

Der Winnebachmigmatit, in der Literatur auch als
Winnebachgranit bezeichnet, liegt in den Stubaier
Alpen E Langenfeld im Otztal (Abb. 1). Er erstreckt
sich in E-W-Richtung iiber gut 25 km? und liegt in-
mitten von Paragneisen und Glimmerschiefern, die
im N bei Tumpen von zwei Granodioritzigen unter-
brochen werden und im S von Amphiboliten bzw.
Eklogiten abgelost werden.

Der Erstbeschreibung 1905 durch OHNESORGE
folgten zahlreiche weitere Bearbeitungen: Die Kar-
tierung von HAMMER (1929) im MaBstab 1 : 75 000,
der Versuch einer gefiigckundlichen Analyse von
DRONG (1959) und schlieBlich die petrologische
Aufnahme von HOINKES (1971) am Aufschlu8
,,Bachfalle“, begleitet von einer Neukartierung durch
SCHANTL (1972). Diese beiden Autoren schen in
Anlehnung an HAMMER (1925) in der Anatexis das
letzte voralpine, d. h ein spatvariszisches Ereignis,
da der Migmatit ihrer Meinung nach keine struktu-
relle Uberpragung erlitten hat. SOLLNER & HAN-
SEN (1987) haben die ersten Rb/Sr-Gesamtgesteins-
und U/Pb-Zirkonalterswerte im Winnebach-Gebiet
bestimmt. Ihre Interpretation der Anatexis als pan-
afrikanisches Ereignis beruht auf den Zirkondaten,
v. a. auf dem Wert von 444 + 4 Ma, gemessen an
Zirkonen aus einem Granit, den sie als postanatekti-
schen Gang gedeutet haben.

Die Bildung eines kleineren Migmatitvorkommens
im sudlich des Sulztales gelegenen RoBkar wird auf-
grund einer deutlichen Schieferung in diesem Bereich
noch immer hartnackig einem anderen Ereignis als
jenem der Anatexis im Winnebachseegebiet zuge-
ordnet (HAMMER, 1925, HOERNES & HOFFER,

1973; SOLLNER & HANSEN, 1987).

1.1. Problemstellung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, neue Hinweise
auf das mogliche Alter der Anatexis im Winnebach-
Gebiet zu finden. Dabei wurde aufgrund von feldgeo-
logischen und petrographischen Beobachtungen eine
Entscheidung dariiber erwartet, ob die als variszisch
eingestufte amphibolitfazielle Pragung der Migma-
tithiillgesteine von der Anatexis erfaBt wurde, oder
ob der Winnebachmigmatit selbst in das variszische
Deformations- und Metamorphosegeschehen einbe-
zogen wurde. Rb/Sr-Mineral- bzw. Gesamtgesteins-
analysen sollten diese Ergebnisse durch absolute Al-
terswerte unterstitzen.

1.2. Definitionen

Folgende Termini konnten zu MiBiverstandnissen
fihren. IThre erneute Definition im Sinne dieser Ar-
beit erscheint daher sinnvoll:

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 37, Wien 1991

- Homogenes Neosom: Es stellt den aufge-

schmolzenen Teil des Migmatits dar (MEH-
NERT, 1968, p.356). Praanatektische Gefiige
sind somit nicht erhalten. Die homogenen Be-
reiche sind auf dm?-GroBe beschrankt.

Schollen: Anatektisch gerade nicht mehr
zerstorte (HOINKES, 1973) Biotit-Plagioklas-
Gneis-Bereiche (bzw. untergeordnet Biotit-
schiefer oder Kalksilikate), d. h. Bereiche wo
das praanatektische Schieferungsgefuge noch ei-
nigermafen intakt ist. Diese Schollen schwim-
men in einer Neosommatrix.

Inhomogenes Neosom: Es bildet den Uber-
gang von Schollen zu homogenem Neosom.
Uberreste praanatektischer Strukturen sind in
Form eines auffiedernden Gneislagenbaues noch
erhalten.

Achtung: Es handelt sich um eine im Gelande
getroffene, d. h. um eine makroskopische Unter-
teilung. Sie muB also nicht unbedingt mit der
Unterscheidung im Dunnschliff ibereinstimmen.
Diese vollzieht sich zwar nach den selben Defi-
nitionen, aber eben bei starkerer Auflosung.
SOLLNER & HANSEN (1987, p. 534) unter-
scheiden anders: Ein homogenes Neosom ist nur
,,weitgehend ohne Schollen“, einem inhomoge-
nen Neosom wird ein Schollenanteil iiber 50%
zugestanden. Diese Ausweitung der Begriffe ist
wohl im Zuge der GroBprobennahme notig ge-
worden.

Geschiefertes Neosom: Es kann sich sowohl
um homogenes als auch um inhomogenes Neo-
som handeln. Im homogenen Neosom wird die
Schieferung anhand einer Glimmerorientierung
bis hin zur Langung von Q- und Fsp-Aggregaten
dokumentiert.

Im inhomogenen Neosom werden migmatische
Strukturen, wie z. B. der auffiedernde Gneisla-
genbau, von einer zweiten Schieferung diskor-
dant uberpragt.

Ungeschiefertes Neosom: Nimmt Bezug auf
das homogene Neosom des zentralen Migmatit-
bereiches, wo keinerlei Mineralregelung auftritt.
Der Begriff ,,Migmatit mit s“ (SCHANTL,
1972) wurde fallengelassen, weil einerseits die
Paralleltextur im Neosom als praanatektisches
Geflgerelikt interpretiert wurde und anderer-
seits die Verbreitung des ,,Migmatits mit s“ im
Sinne SCHANTLSs nur einen kleinen Bereich des
geschieferten Neosoms im Sinne dieser Arbeit
ausmacht.

Migmatitkern bzw. zentraler Migmatit:
Bezieht sich auf den hochsttemperierten Bereich
zur Zeit der Anatexis und beinhaltet keine Aus-
sage uber das geographische Zentrum.
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Abb. 1: Schematische Ubersichtskarte des Otztal-Silvretta-Kristallins und benachbarter Einheiten. Nach THONI,

1988.

Fig. 1: Schematic scetchmap of the Oetztal-Silvretta cristalline basement and adjacent units. After THONI, 1988.

2. Petrographie
2.1. Zentraler, ungeschieferter Migmatit

Das ,,Paradevorkommen* von der Lokalitat Bach-
falle (HOINKES & al., 1972, HOINKES, 1973) bil-
det nur einen Teil des Migmatitkernbereiches. Dieser
umfaBt auch noch den groBten Teil des Gansekragen-
Stockes, sowie Ost- und Stidumrahmung des Winne-
bachkares.

Der Kernbereich weist den hochsten Anteil an Neo-
som auf (16 Vol% homogenes, 40 Vol% inhomogenes
nach HOINKES, 1973). Die Schollen sind in ihrer
Grofle iiberschaubar (kaum tber 1 m Lange) und oft
verdreht. Ptygmatische Falten und Quarzknauern
sind haufig. Es fand aber keine Trennung in Leuko-

und Melanosom i. S. MEHNERTS (1968) statt.

Stellenweise treten dunkelgriine bis fast schwarze
Pseudomorphosen auf. Sie sind im zentralen Migma-
tit haufig scharfkantig und stengelig mit einer Lange
von mehreren cm. Sie wurden bereits 1905 von OH-
NESORGE als Pinite beschrieben und von weiteren
Autoren erwahnt (u. a. SCHANTL, 1973). Diese Pi-
nite werden als Pseudomorphosen nach Cordierit ge-
deutet. Idiomorphe, d. h. sechsseitige, prismatische
Querschnitte (HAMMER, 1925) bzw. Cordierit-
Relikte konnten im Zuge der vorliegenden Arbeit je-
doch nicht gefunden werden.

Im homogenen Neosom ist keine Schieferung
festzustellen, weder eine pra- noch eine postanatekti-
sche. Dies gilt auch fir die Dunnschliffbeobachtung.
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Abb. 2: Ungeschiefertes homogenes Neosom aus dem
zentralen Migmatitbereich (Weitkar). Die Pla-
gioklase sind feinkornig granuliert. Das Gra-
nulat ist haufig serizitisiert. Jedoch sind so-
wohl Biotit wie auch Hellglimmer ungeregelt.
VergroBerung 12x, gekreuzte Nicols.

Fig. 2. Homogeneous neosome from the central mig-
matite area (Weitkar). The granular structu-
red plagioclase is partly sericitized. Notice that
neither biotite nor white mica show a preferred
orientation. Magn. 12x, crossed nicols.

Berucksichtigt man die Schieferung des restlichen
Migmatitkorpers, kann der zentrale Bereich als ,,ge-
schont“ bezeichnet werden. Solche geschonten Zonen
sind von GRAUERT (1969) auch in der Silvretta be-
schrieben worden.

Im inhomogenen Neosom, d. h. in den Berei-
chen auffiedernder Schollen ist der praanatektische
Gneislagenbau noch schlierig erhalten. Eine zweite
Schieferung ist weder makroskopisch noch im Dunn-
schlifT zu erkennen.

Die Biotit-Plagioklas-Gneis-Schollen sind
schmal und langlich, zum Teil zerbrochen und wei-
sen scharfe Kontakte zum Neosom auf. Ihr praana-
tektischer Lagenbau ist vollkommen ungestort. Die
seltener auftretenden Biotitschiefer-Schollen sind
klein und gedrungen. Auch ihre Schieferung ist in-
takt. Dieses alte Gefuge wird von keinen spateren
Strukturen uberpragt.

Im Dunnschliff:

Das homogene Neosom zeigt einen monotonen Mi-
neralbestand, der in der Hauptsache aus Quarz, Plagio-
klas, Biotit und Muskovit besteht. Es unterscheidet sich
von den anderen bearbeiteten Gesteinen in erster Linie
durch die betrachtlichen Korngréfienunterschiede
der Minerale untereinander (Abb. 2).

Die Quarze sind groB und lappig, undulés und z. T.
stark verzahnt. FEine vergleichbare Korngrofie weisen
die braunen Biotite auf. Sie zeigen haufig radioak-
tive Hofe um Zirkoneinschlisse. Die Bleichung ist ex-

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 37, Wien 1991

trem fortgeschritten, was die Menge an Titanausschei-
dungen (hauptsachlich Titanit aber auch Ilmenit und Ru-
til) erklart. In manchen Fallen tritt eine geringfigige
Chloritisierung auf.

Die Muskovite sind kleiner bis gleich groB wie die
Biotite und treten ungefihr gleich haufig auf. Beide
Glimmer sind oft undulés, manchmal verbogen oder auch
geknickt. Der Muskovitgehalt im Migmatit steht im
Gegensatz zu jenem der Paragneise, wo Muskovit sehr
selten oder gar nicht auftritt. Dieser im Winnebach-
Gebiet offenbar primar vorhandene Hellglimmer kénnte
die Schmelzbildung nach der Reaktion Mu + Plag %+
Q * H;0 = Schmelze + Sill begiinstigt haben. Bei
der folgenden Abkiihlung scheint es aber wieder zu ei-
ner Rickreaktion von Sillimanit und der K-Komponente
und damit zu erneuter Muskovit-Bildung gekommen zu
sein, was mit der Tatsache in Einklang steht, daB Sil-
limanit im Bereich der Anatexis eher selten beobachtet
werden kann (HOINKES, 1973, p. 234).

Der eindeutig jingsten Generation gehoren die
feinkornigen Hellglimmer-(Serizit-)leistchen an, die ein
Zersetzungsprodukt der Plagioklase bzw. der Alumosi-
likate darstellen. Allgemein von den Korngrenzen aus-
gehend, bilden sie zum Teil komplette Pseudomorpho-
sen. Die Plagioklase sind feinkdrnig (0.01-0.05mm)
granuliert (cf. 3.1.) und nicht verzwillingt. Nur in weni-
gen Fillen, wenn die Granulierung nicht vollstandig ist,
ist die typische Lamellierung reliktisch erhalten. Kali-
feldspate treten sehr untergeordnet auf. Sie sind, wenn
uberhaupt, nur randlich etwas granuliert. Sillimanit ist
feinst fibrolithisch (fast unauflésbar) und sehr selten. Er
tritt eng verwachsen mit Biotit und Granat auf (cf. 3.2.).
Diese Granate haben eine variable Korngrofie und sind
hypidiomorph. Die Zirkone haben gerundete Kerne und
haufig gut ausgebildete, pyramidale Anwachsspitzen.

Das inhomogene Neosom ist im Mineralbestand na-
hezu ident mit dem homogenen. Auch die Textur ist
ahnlich. Sie unterscheidet sich lediglich durck das Auf-
treten von gleich- und feinkornigen, biotitreichen Schlie-
ren. Diese stellen praanatektische Relikte dar. Die auf-
geschmolzenen Partien sind, gleich dem homogenen Neo-
som, durch stark wechselnde KorngroBen charakterisiert.

Die Biotit-Plagioklas-Gneis-Schollen gleichen in
ihrer mineralogischen Zusammensetzung dem Neosom.
Allerdings sind sie feinkorniger. Die Quarze sind besser
rekristallisiert (keine ausgebuchteten Korngrenzen wieim
Neosom). Die Plagioklase sind zwar feinkornig, die ein-
zelnen Koérner entstammen aber nicht dem Zerfall eines
grofien Kristalls. Muskovit ist vorhanden, aber seltener
als im Neosom, sodaB der Biotit eindeutig liberwiegt.

In der Haufigkeit an zweiter Stelle liegen die Kalk-
silikatschollen. Sie sind hauptsachlich Quarz/Feldspat-
reich. Ein dritter Bestandteil, der auch makroskopisch
erkennbar ist, ist der Granat.

Die Biotitschiefer-Schollen werden hauptsachlich
von Biotit, Quarz und Plagioklas aufgebaut. Die Bio-
tite sind entmischt, z. T. verbogen und fihren Zirkon-
einschlisse mit radioaktiven Hofen. Muskovit ist selten
ausgebildet, er ist mit dem Biotit verwachsen. Unterge-
ordnet treten Orthoklas, Sillimanit, Granat und Zoisit
auf. Die Biotitschiefer-Schollen erwecken den Eindruck
von restitischen Bereichen, auch wenn grofiraumig von
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einer Trennung in Melano- und Leukosom nicht die Rede
sein kann.

2.2. Geschieferter Migmatit

Verlat man den Kernbereich, nimmt die Menge
an ,,unverdautemn“ Material zu, die Schollen werden
groBer und auch merklich starker parallel angeord-
net. Dies fiilhrte zz B. DRONG (1959) zu der An-
sicht, es handle sich um ein ,,am-Platz-Gefuge*, d. h.
die Anatexis war im Randbereich nicht mehr inten-
siv genug, um die Schollen verstellen zu konnen. Sie
wirden also nach dieser Auffassung noch die pra-
anatektische Orientierung zeigen. Diese praanatek-
tische Orientierung ist allerdings mit der der va-
riszischen Pragung zugeordneten Orientierung der
Rahmengesteine ident. Nach der Interpretation von
DRONG ergabe sich daher fiir die Anatexis ein re-
lativ jingeres Alter als fiir die dominierende Struk-
turpragung in der Otztalmasse.

Ein weiteres Kennzeichen dieser Zone ist die Ver-
schieferung des Neosoms. Solange diese parallel
zum s-Flachengefiige der Paragneisschollen verlauft,
ist die Behauptung von DRONG nicht zu entkraften.
Da aber auch im Randbereich des Migmatitkorpers
nicht alle Schollen gleich orientiert sind, 1aBt sich fall-
weise eine Schieferung im Neosom erkennen, die den
praanatektischen Gneislagenbau mancher Schollen
diskordant schneidet und somit eindeutig jiinger

ist (Abb. 3).
Im Diinnschliff:

Geschieferter und ungeschieferter Migmatit unterschei-
den sich fast ausschliefllich strukturell. Der Mineralbe-
stand des geschieferten Migmatits ist daher dem unter
2.1. beschriebenen vergleichbar. Sillimanit ist haufiger
als im Migmatitkern ausgebildet. Seine Erscheinungs-
form ist jedoch die gleiche: Er bildet dunkle, fibrolithi-
sche Filze. Die Schwarzung kann auf die Erzausscheidun-
gen aus den Biotiten zuruckgefuhrt werden. Ein Unter-
scheidungsmerkmal zum zentralen Migmatit muB aller-
dings hervorgehoben werden: Im geschieferten Migmatit
tritt, ahnlich wie in den Paragneisen, syn- bis postde-
formativ gewachsener Disthen auf. Pinite sind etwas
seltener und v. a. nicht mehr stengelig ausgebildet. Die
im Schliff graugriinen Flecken werden hauptsachlich aus
Hellglimmer (zwei KorngréBen) und Quarz aufgebaut.
Unter gekreuzten Nicols wird die starke Serizitisierung
deutlich. Ein weiterer Hauptbestandteil sind sehr kleine,
kurze Stengel, die in Licht- und Doppelbrechung auf Sil-
limanit hinweisen. Sie konnten als ehemalige Einschlisse
im Cordierit gedeutet werden, die bei der Pinitisierung
erhalten geblieben sind. Untergeordnet tritt Granat auf.

Was makroskopisch an der Beziehung mancher
Schollen zur Neosomschieferung erkennbar ist, kann
auch im Diinnschliff nachvollzogen werden (Abb. 4).
In Bereichen von inhomogenem Neosom, in denen
das praanatektische Paragneis-s noch besonders gut
erhalten ist, tritt ein diese Paragneisbanderung dis-
kordant tbergreifendes zweites ,,s“ auf. Es wird
fast ausschlieBlich von Hellglimmern gebildet, ei-
nige Biotite aus dem alten s sind in diese Regelung

Abb. 3: Biotit-Plagioklas-Gneis-Scholle in geschiefer-
tem Neosom am Weg von der Winnebach-
see-Hiitte zum Zwieselbachjoch, 2700 m. Die
Schieferung im Neosom wird makroskopisch
v. a. durch die Feldspatknoten deutlich. Sie
schneidet das Schollen-s diskordant.

Fig. 3: Biotite-plagioclase-gneiss-raft in schistose neo-
some on the footpath between Winnebachsee-
Hiitte and Zwieselbachjoch, 2700 m. Feldspar
knods visualise macroscopically the schistosity
which cuts the preanatectic gneiss-s.

Abb. 4: Inhomogenes Neosom. Der praanatektische La-
genbau (Q/Fsp- Bi-Banderung) wird von einem
jungeren Muskovit-s diskordant ubergriffen, in
das z. T. auch Biotite miteingeregelt wor-
den sind. Winnebachkar, ganzer Schliff,
VergroBerung 4x, die Nicols sind nicht ganz
parallel.

Fig. 4: Inhomogeneous neosome. The preanatectic
layering (quartz- fsp/biotite) is cut by a youn-
ger muscovite-s which has partly involved the
biotite. Winnebachkar, thin slab, magn. 4x,
the nicols aren’t exactly parallel.
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miteinbezogen worden. Im , homogeneren“ Neosom
kann z. T. ein Hellglimmer-s beobachtet werden, das
schlierige Strukturen, also vermutlich einen anatek-
tisch aufgefiederten Gneislagenbau uberpragt. Er-
greift die Schieferung ein wirklich (auch im Diinn-
schliffbereich) homogenes Neosom, sind sowohl Hell-
glimmer als auch Biotit davon betroffen, d. h. sie
sind beide gleich orientiert.

Je weiter man sich vom Migmatitkern entfernt,
desto deutlicher wird die Verschieferung im homo-
genen Neosom. Hat sie sich erstmalig durch eine
schwache Glimmerregelung manifestiert, so werden
nacheinander alle Komponenten mit einbezogen. Die
urspringlich nur undulosen Quarze werden gelangt,
auch die Plagioklas-Granulate werden ausgewalzt.
Dieses Neosom-s bildet stellenweise sogar Isoklinal-
falten.

Es muB festgehalten werden, daB die sehr unter-
schiedliche Verstellung der Schollen eine direkte Aus-
sage uber die urspringliche, praanatektische Ori-
entierung der Paragneise nicht zulaBt. Sind Neo-
somschieferung und Schollenlagenbau gleich orien-
tiert, kann das im Einzelfall auf Zufalligkeit beruhen.
Trifft das uber groBere Strecken hinweg zu, wie das
in den Randbereichen der Fall ist, ist zu uberlegen,
wic weit eine postanatektische Deformation Schol-
len einrotiert haben kann. Es ist zu erwarten, daB
das am ehesten bei kleinen Schollen eingetreten ist.
Das AufschluBbild in den Randzonen ist aber ge-
gensatzlich: Wahrend die groBen Schollen den Ein-
druck erwecken, konkordant im Neosom-s zu liegen,
sind gerade unter den kleinen Schollen (<1m) immer
wieder ,,Ausreifler“.

Damit ist es also nicht vollig auszuschlieBen, daf
die groBlen, trage reagierenden Schollen ihre alte Ori-
entierung bei der postmigmatischen Gefigepragung
mehr oder weniger beibehalten konnten. Insofern
ware die oben erwahnte Interpretation von DRONG
(1959) zu bestatigen. Das wiirde allerdings ein pra-
und postanatektisch sehr ahnlich orientiertes Stress-
feld bedingen.

2.3. Grenzbereiche

Die unregelmaBig wirkende, weil schlecht aufge-
schlossene Sudgrenze des Migmatitkorpers und die
im Kernbereich fehlende Schieferung haben bis jetzt
des ofteren Autoren zu der Annahme veranlaBt,
die Anatexis musse nach der letzten Hauptstruk-
turpragung stattgefunden haben. Diese gilt im
Otztalkristallin allgemein als variszisch, was die Ein-
stufung des Migmatits als jungstvariszische Bildung
zur Folge hatte (HAMMER, 1925; HOINKES & al.,
1972).

Die Ubergange vom Migmatit in die Nebengesteine
sind allerdings im Gegensatz zur Behauptung von
PURTSCHELLER (1971, p. 14) flieBend und vor al-
lem konkordant. Das Aussehen dieser Ubergange
ist variabel:

e Der Kontakt zum sidéstlich anschlieBenden
Gaislehngranitgneiskorper ist der scharfste und
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vollzieht sich auf wenigen Metern. Ein Um-
schwenken der generellen Streichrichtung im
Migmatit sudlich der Hohen Winnebachspitze
von WNW-ESE auf NNW-SSE konnte mogli-
cherweise auf eine Beeinflussung durch die Lan-
gentaler Querstorung zurickzufuhren sein.

e Der siudliche Ubergangsbereich, ostlich vom
Winnebach aufgeschlossen, ist durch eine inten-
sive Migmatit/Bi-Plag-Gneis-Wechsellagerung
im 10 m-Bereich gekennzeichnet. Das Strei-
chen ist ziemlich konstant W-E bis WNW-ESE
(s 020/75).

e In den Rahmengesteinen, speziell in den Biotit-
schiefern NE Langenfeld, in unmittelbarer
Nahe zum Migmatitkontakt sind Quarz-Mobi-
lisatgangchen zu beobachten. Diese durchschla-
gen den Biotitschiefer diskordant und haben
selbst eine spatere Verfaltung erlebt. Der geneti-
sche Zusammenhang von Mobilisaten und Ana-
texis kann allerdings nur vermutet werden.

e Die NW-Grenze im Grasstalltal ist durch grofie

Gneis-Einschaltungen bei immer schwacher wer-
denden Anzeichen einer Aufschmelzung am un-
deutlichsten. Im Larstigtal, im Bereich SSE
des Kreuzjochls weist das Gneisgefiige gegen
Siiden zunehmend mehr kleine (<0.5m?), , knol-
lige“ Zonen von inhomogenem Neosom auf,
um schlieBlich in ein geschiefertes, homogenes
Neosom tiberzugehen. Die ersten auftretenden
Schollen sind, wie unter 2.2. naher ausgefiihrt,
parallel orientiert und zwar gleich den nordlich
gelegenen Paragneisen mit s + 330/40.
Im Suden, gegen den Strahlkogel, geht diese
nordlichste Migmatitzone in eine Zone von mig-
matischem Gneis uber, der unter 2.4. naher be-
schrieben wird.

2.4. Migmatischer Gneis

Im Bereich des Strahlkogels und der NW-Seite
der Larstigspitze ist zwischen dem groBen Migma-
titkorper und seinen nordlichen Auslaufern im Lar-
stigtal eine gneisige Zone eingelagert. Sie wird auf-
grund ihrer deutlich hervortretenden Feldspate von
SCHANTL (1972) als Metablastengneis bezeichnet
und gegen N und W weiter ausgedehnt als in der
vorliegenden Arbeit. Ich bevorzuge die Bezeichnung
,,migmatischer Gneis“: Obzwar das Gestein wegen
der allgemein straffen W-E-Regelung weitgehend als
Gneis angesprochen werden muB, treten immer wie-
der altere, schlierige, d. h. migmatische Struktu-
ren auf. Die z. T. gelangten Feldspataggregate
bilden ein diese Schlieren diskordant schnei-
dendes s und fiigen sich mit ihrer straffen Regelung
(Streichen WNW-ESE) gut in das Bild der variszi-
schen Schieferung ein, wahrend die Schlieren immer
einen deutlichen Winkel dazu bilden.

Im Dunnschliff:

In Analogie zum Migmatit lassen sich im Dinnschliff
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homogene und inhomogene Neosom-Bereiche unterschei-
den. Erstere sind in ihrer Verbreitung stark beschrankt
und zeigen ein hauptsachlich Glimmer-gestiitztes s. Letz-
tere nehmen leicht einen gneisigen Charakter an (daher
die Formulierung ,,migmatischer Gneis“). Sie bilden ei-
nen Lagenbau von biotitreicheren und -armeren Zonen
mit zusatzlicher KorngroBenanderung. Dieser Lagenbau
wird von einem zweiten s diskordant uberpragt, das von
den Glimmern gebildet wird. Quarz/Plagioklas- oder
Quarz/Kalifeldspataggregate sind gelangt bzw. werden
von Glimmern umflossen.

In den homogenen Bereichen sind die Quarze undulos
und verzahnt, wahrend sie in den gneisigen Partien
polygonal ausgebildet sind. Sie weisen allgemein wie-
der die groSte KorngroBe auf. Die Plagioklase sind
feinkornig und polygonal. Sie sind fein verteilt in
der Matrix zu finden. Sie bilden aber auch stellen-
weise Granulat-Flecken, die den Kornzerfall eines ur-
springlichen Plagioklas-Blasten widerspiegeln (c{. Abb.
7). Die Biotite sind stark undulds und entmischt. Mus-
kovit tritt selten auf. Er ist grobkornig und bildet
Pseudomorphosen-ahnliche Haufwerke. Die Serizitisie-
rung der Plagioklase ist schwach, die Kalifeldspate
sind davon verschont geblieben. Die Zirkone haben z. T.
detritische Kerne, z. T. sind sie prismatisch ausgebildet.

2.5. Leschhorn

Im Winnebachkar, an der Gabelung zu Zwieselbach-
Joch und Winnebachjoch ist ein Hartling aufgeschlos-
sen, das sogenannte Leschhorn. Diesem Horn ist im
SW ein Felsrucken vorgelagert, der die eiszeitliche
Gelandestufe in diesem Bereich verdeutlicht.

Das Leschhorn s. str. wird von zwei Gangen
durchschlagen; einerseits von einem einige Meter
machtigen, sohlig liegenden, geschieferten, glimmer-
armen Granitgneis; andererseits von einem + 2m
breiten, geschieferten Diabas in W-E-Richtung (s
180/60). AuBerdem wird das Leschhorn in N-
S-Richtung (1 170/45) von einem Mylonithorizont
durchschert. Ferner 1aBt sich auf der SE-Seite des
sudwestlichen Riickens ein Vorkommen von biotit-
fuhrendem Hornblendegneis ausscheiden.

Was das Gesteinsmaterial anbelangt, das das
Leschhorn im wesentlichen aufbaut, ist die Einord-
nung nicht so klar. SCHANTL (1972) hat auf sei-
ner Karte den gesamten Leschhorn-Bereich als Mig-
matit ausgeschieden. Dies kann bestatigt werden:
Die migmatischen Strukturen erfassen das ge-
samte Gebiet, wenn sie auch im siidwestlichen
Ricken deutlicher ausgepragt sind als im Leschhorn
s.str. Dort treten vereinzelt groBere (>1m?), mas-
sige, dunklere Bereiche ohne Schlieren auf.

Im Dunnschliff:

Im Schliffbild ist allgemein eine schwache Glimmerrege-
lung zu erkennen, die in der GroBenordnung der Rege-
lung im Migmatitbereich rund um das Leschhorn ent-
spricht. Die Plagioklas-Flecken, jetzt stark umgewan-
delt, sind aus kleinkornigen Plagioklasen und Zoisit
aufgebaut. Zum Teil weisen diese eine Druckverzwillin-
gung auf. Zonarbau ist selten. Die Quarze sind undulés
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Abb. 5: Kartenskizze vom Leschhorn (von der Alpen-
vereinskarte Blatt ,,Sellrain“ vergroBert).

Fig. 5: Sketch-map of the Leschhorn-area (magn. of
the austrian Alpenverein-map ”Sellrain“).

und verzahnt, sie sind groberkornig als Biotite und Pla-
gioklase. Auffallend ist jedoch das Fehlen von Muskovit
im gesamten AufschluBbereich mit Ausnahme des Gra-
nitgneisganges und der SW-Spitze des Felsriickens (Abb.
5). In Kapitel 2.1. wurde eine Riickreaktion von Sillima-
nit und K* nach der Schmelzbildung postuliert (HOIN-
KES, 1973), die zu erneuter Muskovit-Bildung gefiihrt
haben soll. Diese Rickreaktion hat aber im kleinen
Bereich des Leschhorns nicht stattgefunden. Da sich
das Leschhorn vom iibrigen Migmatit nur durch hohere
Ca-Werte bei Na* /Kt Abreicherung unterscheidet, lie-
fert der Gesamtgesteinschemismus keine befriedigende
Erklarung dafir. Die Analyse der Spurenelemente er-
gab keine Unterschiede (CHOWANETZ, 1990). Dem
Leschhorn vergleichbar ist eine Zone nordlich der Pleis-
senspitze, die ebenfalls Mu-frei ist.

Sillimanit ist stengelig, also wesentlich groberkornig
ausgebildet als im restlichen Migmatit. Er ist in eine
Deformation miteinbezogen (Abb. 6).
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Abb. 6: Verfaltetes Aggregat aus Sillimanit in einem
inhomogenen Neosom. Die Quarze sind gut
rekristallisiert, d. h. polygonal ausgebil-
det. Muskovit fehlt. Leschhorn, SW-Ricken,
VergroBerung 30x, parallele Nicols.

Fig. 6: Folded aggregate of sillimanite in inhomoge-
neous neosome. Quartz is well recrystallized,
i.e. of polygonal shape. Muscovite is lacking.
SW Leschhorn, magn. 30x, parallel nicols.

2.6. Helle Granitgneise

Der Migmatitkorper wird von etlichen hellen, post-
anatektischen Granitgneisen durchschlagen. Die
Gange sind alle, wenn auch unterschiedlich stark,
verschiefert. Zum Teil sind sie mit dem umgeben-
den Gestein verfaltet, wie z. B. in der Nordwand
vom Strahlkogel mit dem migmatischen Gneis. So
entsteht bisweilen der Eindruck der Konkordanz.

DaB die Granitgneisgange junger als die Anatexis
sind, steht auBer Zweifel. Ihre Verschieferung be-
legt eine spatere Deformation. Wie groB die Zeit-
spanne zwischen der Anatexis und dem Aufdringen
der Granite war, kann jedoch mit Gelandekriterien
nicht festgelegt werden.

Die Granitgneise konnen in zwei Gruppen einge-
teilt werden:

1. in grobkornige, ziemlich glimmerarme, kaum se-
rizitisierte, lber langere Strecken verfolgbare
Granitgneise mit ebenen Kontakten zum Neben-
gestein und

2. in einen kleinkornigeren, glimmerreicheren, auf
einen AufschluB beschrankten Granit mit lappi-
ger Umgrenzung.

Dieser kleine Gletscherschliff (<10m?) liegt am
Weg von der Winnebachsee-titte zum Zwieselbach-
Joch bei 2420m. Er stellt eine der Hauptstitzen
in der Argumentation von SOLLNER & HANSEN
(1987) zugunsten einer pan-afrikanischen Anatexis
dar. Bei diesem Granit handelt es sich um ein dem
homogenen Neosom sehr ahnliches Gestein.
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Im Dunnschliff:
Die KorngroBe dieses Granits ist nicht einheitlich. Die
Quarze bilden die groBten Komponenten. Sie sind stark
verzahnt und undulés. Auch der Glimmergehalt, die
schwache Glimmerregelung und die starke Serizitisierung
sind dem Neosom des Migmatits vergleichbar. Die Pla-
gioklase bilden feinkornige Haufen. Nur stellenweise ist
eine Verzwillingung erkennbar.

Eine weitergehende Gesteinsbeschreibung der
Hull- aber auch der Ganggesteine ist in CHOWA-
NETZ (1990) angefiihrt.

3. Uberprigung des Migmatits
3.1. Granulierung der Plagioklase

Es ist anzunehmen, daB nach der Migmatisierung
im homogenen Neosom eine weitgehend granitische
Textur in Form ungeregelter, gleichkorniger, hypidio-
morpher Minerale vorgelegen hat. Wie hoch aber
der Aufschmelzungsgrad de facto war, ist unbekannt.
Wenn er auch im homogenen Neosom am hochsten
war, ist die Erhaltung praanatektischer Relikte doch
nicht ausgeschlossen. Die Dunnschliffe sprechen im
Gegenteil, z. B. was den Biotit betrifft, dafur.

Wahrend im Winnebach-Gebiet die Verschiefe-
rung des homogenen Neosoms erst auBerhalb des zen-
tralen Bereiches zu beobachten ist, hat eine feinkor-
nige Granulierung (KorngroBe der Einzelindividuen
0.01-0.05 mm) die Plagioklase im gesamten Mig-
matit und im nordlich anschlieBenden migmatischen
Gneis erfaBt (Abb. 7). Die Granulate bilden ein poly-
gonales Pflaster. Die einzelnen Korner sind mit weni-
gen Ausnahmen nicht verzwillingt. Plagioklasrelikte,
d. h. groBe, verzwillingte Kristalle sind extrem sel-
ten und zeigen zumindest beginnende Rekristallisa-
tion. Im zentralen homogenen Neosom sind ehema-
lige Kornformen anhand idiomorpher Korngrenzen
teilweise noch zu erkennen. Gegen den Randbereich
des Migmatits zu zeichnet das Granulat linsig aus-
gelangte Feldspate nach. Die Plagioklase im inho-
mogenen Neosom verhalten sich, mit Ausnahme der
Plagioklase in den Schollenanteilen, gleich denen im
homogenen Neosom.

Von einer kornverkleinernden Rekristallisation,
wenn auch nicht von einer so intensiven Granulierung
wie im Migmatit sind die Plagioklase der Grenzberei-
che zu den Nebengesteinen ebenfalls betroffen. Die
Biotit-Plagioklas-Gneise bzw. die Paragneisschollen
sind insgesamt so feinkornig, daB nicht speziell von
Plag-Granulierung die Rede sein kann.

Die groberkornigen Plagioklase der Granitgneis-
gange und die Plagioklas-Leisten der z. T. unver-
schieferten Diabase haben keine Granulierung erlit-
ten.

3.2. Alumosilikate

PURTSCHELLER (1968) hat anhand der Alumosi-
likate eine Metamorphose-Zonierung in der Otzta-
ler Masse aufgestellt. Es ergaben sich drei Berei-
che: Die Andalusit-Zone im NW-Bereich wird asym-



CHOWANETZ, E., Altpalaozoische Anatexis im Winnebachmigmatit ... 25

Abb. 7: Ein urspringlich groler Plagioklas-Blast ist
durch feinkorniges Granulat ersetzt, das von
Glimmern umflossen wird. Es ist zu vermu-
ten, daB die Schieferung zu einem fritheren Zeit-
punkt als die Granulierung stattgefunden hat.
Die feinkornigen Aggregate hatten die intensive
Verschieferung wohl nicht dermafien undefor-
miert iiberlebt. ,,Homogenes Neosom“ aus dem
migmatischen Gneis, am Fufl der Strahlkogel-
N-Wand, 2590 m. Vergrofierung 17x, gekreuzte
Nicols.

Fig. 7: A formerly large plagioclase crystal has been
replaced by a granular structure which is ana-
stomosed by micas. It can be assumed that
the schistosity has preceeded the granulation.
The finegrained aggregates wouldn’t have re-
sisted an intense deformation. ”Homogeneous
neosome“ of the migmatic gneiss at the base
of the Strahlkogel-N-face, 2590m. Magn. 17x,
crossed nicols.

metrisch von der Sillimanit-Zone umrahmt. Im N
und S der Sill-Zone schlieBt die Disthen-Zone an.
Im W wird diese Zonierung durch die Engadiner Li-
nie abgeschnitten. Die Bildung dieser Zonen wurde
von PURTSCHELLER urspriinglich der kaledoni-
schen Orogenese zugeordnet.

Das Winnebachseegebiet liegt in der Sillimanit-
Zone, nahe der Grenze zur Disthen-Zone. Al;SiOs
tritt vorwiegend als fibrolithischer Sillimanit, aber
auch als Disthen auf. Die Alumosilikate sind fast
immer von einem unterschiedlich starken Serizitsaum
umgeben, der bis zur vollstandigen Pseudomorpho-
senbildung, bestehend aus Serizit, fiihrt.

In den nordlich an den Migmatitkorper grenzenden
Biotit-Plagioklas-Gneisen ist die fibrolithische Struk-
tur des Sillimanits besonders gut ausgebildet, die Se-
rizitisierung schwach.

Im Migmatit selbst hingegen bildet Sillimanit fil-
zige (d. h. haufig unauflosbare), dunkle Flecken. Die
Schwarzung kann einerseits eventuell auf die Erzaus-
scheidungen der Biotite zuriickgefiihrt werden, ande-

Abb. 8: Postdeformativ gesprofiter Disthen im Uber-
gangsbereich von Migmatit zu Biotit-Plagio-
klas-Gneis. Larstig Tal, Vergroferung 46x, pa-
rallel Nicols.

Fig. 8: Postdeformational growth of kyanite in the
transitional zone between migmatite and
biotite-plagioclase-gneiss. Larstig valley, magn.
46x, parallel nicols.

rerseits auf die hohe Lichtbrechung in den feinkorni-
gen Haufwerken. Bei Betrachtung der Schliffe im Ta-
geslicht erscheinen die Sillimanit-Flecken blagrin,
ahnlich den in der Literatur als Pinite beschriebenen
Flecken (cf. Kap. 2.2.). Sillimanit tritt verwachsen
mit Biotit und hypidiomorphem Granat auf.

Ein aus dieser Beschreibung herausfallender Sil-
limanit tritt im Bereich des Leschhorns auf. Er ist
groberkornig stengelig und in eine Faltenbildung mit-
einbezogen (cf. Abb. 6).

Im sudostlichen und im nordlichen Grenzbereich,
d. h. am Westabhang der Winnebachspitzen und
im Larstigtal tritt in Biotit-Plagioklas-Gneisen syn-
bis postdeformativ gewachsener Disthen auf (Abb.
8), desgleichen, wenn auch sehr untergeordnet, im
geschieferten Migmatit.

3.3. Stoérungszonen

Im Winnebachsee-Gebiet treten mehrfach, vor allem
gegen den Rand des Migmatitkorpers hin, schiefrige
Ruschelzonen bzw. Mylonite im weitesten Sinne auf
(Abb. 9).

Zu den schiefrigen, kithlen Bewegungszonen zahlen
zwel NNE bis NE streichende westlich vom Horndle
und westlich vom Leschhorn und eine ENE strei-
chende mit Staurolith-Relikten sudlich vom Kreuz-
jochl. Die Storung vom Zwieselbachjoch und das W-
E (s 015/80) streichende Storungsbiindel im Winne-
bachspitzen-Stock, in der Nahe der Migmatit-Sid-
begrenzung erwecken makroskopisch einen Mylonit-
Eindruck. Sie stellen sich im Schliff allerdings auch
als straff geregelte, feinkornige Schiefer heraus.
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Wirklich als Mylonit bezeichnet werden kann nur
die Storung, die das Leschhorn in N-S-Richtung
durchquert.

3.4. Retrograde (alpidische) Uberpragung

Die jungste Uberpragung, die das Winnebach-Gebiet
s. L. erfaBt hat, kann der alpinen Orogenese zugeord-
net werden. In den Rahmengesteinen und den Mig-
matitgrenzbereichen tritt lokal eine kihle Knickfal-
tung auf, deren b-Achsen gegen N bis NW einfallen.

Die Biotitschiefer-Einschaltungen sind alle davon
betroffen und zeigen sie am deutlichsten. Stellen-
weise konnen die kinks auch im Biotit-Plagioklas-
Gneis beobachtet werden. Im Migmatitbereich selbst
ist die Uberpragung auf retrograde Umwandlungen
beschrankt und spiegelt sich daher nur in den Diinn-
schliffen wider.

Im Diinnschliff:

Im Unterschied 2u den umhillenden Paragneisen
zeigt der Migmatit eine meist intensive, retrograde
Uberprigung. MOLLER (1986, zitiert in BIDNER,1989,
p. 99) weist aul das stark ncgative Reaktionsvolumen
bei der Saussuritisierung von Plagioklas hin, wodurch
nach der idealisierten Reaktion 6 Plag + Kt + 3H.0
= 3Zoi % Serizit + H* die Wegsamkeit fiir die fluide
Phase stark erh6ht und damit eine weitere Zersetzung
erleichtert wird.

In der Tat ist im Winnebach-Gebiet eine zum Teil
starke Serizitisierung der Plagioklase und der Hellglim-
mer zu beobachten. Der Kalifeldspat ist auch dies-
beziiglich besser erhalten. Biischelf6rmiger Zoisit ist hau-
fig. Am weitesten fortgeschritten ist die Serizitisierung
bei den Alumosilikaten. Das trifft auch auf Bereiche zu,
wo die Serizitisierung der Plagioklase nur maBig ist.

Der Biotit ist stark gebleicht und entmischt, mit Aus-
scheidungen von Titanit, [Imenit und Rutil, wobei Tita-
nit bei weitem iberwiegt. Die Chloritisierung von Biotit
ist sehr unterschiedlich. Intensiv ist sie in Bewegungszo-
nen, sie kann aber auch vollstandig fehlen.

Obwohl die Intensitat der retrograden Uberprigung im
Migmatit sehr unterschiedlich ist, konnte eine Hohenab-
hangigkeit, d. h. geringere Serizitisierung bei groBerem
Abstand vom ehemals auflagernden Mesozoikum und da-
mit vermutlich geringerem Fluideinfluf}, nicht festgestellt
werden (siche MILOTA, 1985).

Weshalb die retrograden Umwandlungen in den Para-
gesteinen der Rahmenzone so gering sind, bzw. es gar
nicht dazu gekommen ist, muB eine offene Frage bleiben.
Allein die bessere Fluidzirkulation im Migmatit diirfte
nicht ausreichen, um derartige Unterschiede hervorzuru-
fen.

3.5. Diskussion der Strukturen und Texturen

Wie aus den vorhergehenden Kapiteln ersichtlich,
sind die deformative und die retrograde Uberpragung
des Winnebach-Migmatits lokal unterschiedlich.

Eine schematische Skizze soll einen Uberblick iiber
den Grad der Deformation geben (Abb. 9). Drei
Zonen konnen ausgeschieden werden:
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e Der Migmatitkern zeigt weder makroskopisch
noch mikroskopisch eine Deformation. Das
Neosom-Gefiige ist vollig ungeregelt, d. h. es
handelt sich noch um das bei der Anatexis ent-
standene, granitische Gefige. Die Schollen wei-
sen nur den praanatektischen Lagenbau auf und
sind verstellt, d. h. nicht geregelt.

e Auflerhalb des Kernbereiches schlieBt eine ma-
kroskopisch undeformierte Zone an. In den
Dinnschliffen ist aber eine Glimmerregelung er-
kennbar. In den Schollen wird diese Regelung,
die den praanatektischen Lagenbau schneidet,
vor allem von postmigmatisch rekristallisierten
Hellglimmern getragen, praanatektische Biotite
sind mit einbezogen. Im Neosom ist die Rege-
lung von Hellglimmern und Biotiten gleich stark
ausgepragt und bildet somit ein postmigmati-
sches s.

e In der breiten Randzone des Migmatits ist
die Neosom-Schieferung makroskopisch erkenn-
bar. Sie hat alle Komponenten erfaBt, d. h.
die Glimmer sind geregelt, die Quarze sind
gelangt, aber auch die Plagioklas-Granulate sind
zu Linsen ausgewalzt. Die Schollen sind starker
parallel orientiert als in den inneren Zonen.
Diese Orientierung ist haufig gleich der Neosom-
Schieferung, was manche Autoren wohl dazu
gefuhrt hat, letztere zu ubersehen oder als
Schollenlagenbau zu interpretieren. Die stellen-
weise zu beobachtende Diskordanz der Neosom-
Schieferung zum Schollenlagenbau beweist aber
eindeutig ihr jingeres Alter.

Beim Eintragen der Gefigedaten, d. h. der ma-
kroskopisch erkennbaren Schieferung bzw. Lineation
in eine Strukturkarte (Abb. 9) entsteht das Bild ei-
nes W-E gelangten Migmatit-Auges, das von
den Paragneisen umflossen wird. Es drangt sich da-
her die Interpretation des Migmatitkorpers als in den
Gneisen schwimmendes ,mega“-raft auf. Die Ein-
fallsrichtung der den W-E-Strukturen zugehorigen
Faltenachsen schwankt zwischen b 040 und b 130.

Die Storungen, die das Winnebach-Gebiet durch-
ziehen, unterstreichen das Modell eines rafts, da sie
mehrheitlich die Migmatitgrenzen bzw. die ,,Augen “-
Struktur nachzeichnen (Abb. 9).

Stellenweise auftretende gegen SE einfallende
Flachen (inkl. Kluftflichen) konnen durch die Lan-
gentaler Querstorung bedingt sein, die ostlich vom
Winnebachseegebiet durch das Schrankar gegen NE
zieht.

Junge (alpidische) Strukturelemente bestehen
uiberwiegend aus kinks, deren Achsialflichen gegen
N bis NW streichen. Daneben treten gegen N bis
NW fallende Lineare auf (Abb. 9).

Ein in der Metamorphosegeschichte des Migma-
tits unterschiedlich eingeordnetes Geschehen ist die
schon erwahnte Granulierung der Plagioklase.
Ordnet man die Bildung der groBen Plagioklas-
Relikte der Migmatisierung zu, muB die Granulie-
rung zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt sein. Ein
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m ungeschieferter Kernbereich

VARISZISCHE STRUKTUREN:

ALPIDISCHE STRUKTUREN:
1 46°-80°

N
Neosom-Schieferung nur mikroskopisch erkennbar
7 -
//% Neosom -Schieferung makroskopisch erkennbar

—)
b-Achsen

OO Storungen
b-Achsen

Abb. 9: Schematische Skizze zum Deformationsgrad im Migmatitbereich.
Die W-E-gerichteten variszischen Strukturen umflieBen den Migmatitkern. Der Migmatitkorper bildet somit
ein ,,mega“-raft, das von den Paragneisen umflossen wird. Die Stérungen umrahmen den Migmatitkorper.
Es handelt sich hauptsichlich um kihle Ruschelzonen, Mylonite s. 1. sind selten. Die gegen S-E einfallen-
den s- und k-Flachen spiegeln moglicherweise einen EinfluB der Lingentaler Querstérung wider. Die jungen
NNW gerichteten Strukturen werden dem alpidischen Ereignis zugeordnet.

Fig. 9: Sketch-map showing the intensity of deformation in the migmatite area.
The £+ WE-oriented Hercynian textures encircle the core of the migmatite, which thus forms a ”mega“-raft
within the paragneisses. The low-temperature faull zones are concentrated along the migmatite boundary.
The SE dipping s- and k-planes may represent an influence of the ,,Langentaler Querstorung“. The youngest,
N/NNW oriented textures are understood to belong to the Alpine orogenic cycle.

ursachlicher Zusammenhang zwischen der Anatexis
und der Plagioklas-Granulierung, wie ihn SOLLNER
& HANSEN (1987, p. 534) postulieren, erscheint auf-
grund der Anwesenheit dieser Relikte nicht gerecht-
fertigt.

Eine deformationsbedingte Kornverkleinerung wa-
re angesichts der postanatektischen Schieferung,
die der Migmatit erlitten hat, eine naheliegende
Erklarung. In diesem Fall stellen sich aber mehrere
Fragen:

e Warum fehlt die Granulierung in den umgeben-
den Paragneisen, und zwar sowohl in den allge-
mein feinkornigen als auch in den groberkorni-
gen? Diese Gneise sollten doch die gleiche varis-
zische Uberpragung wie der Migmatit erfahren
haben. Ist eine Granulierung in den bereits fein-
kornigen Gneisen auch nicht mehr zu erwarten,
sollte sie doch in den groberkornigen Lagen zu
beobachten sein.
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e Warum hat die Granulierung auch den Mig-
matitkern betroffen, wo keine Glimmerrege-
lung zu beobachten ist? Die Granulate sind
im Migmatit-Randbereich gelangt, was dafir
spricht, daB8 die Granulierung das Produkt einer
Deformation ist. Es ist fraglich, ob die feinkorni-
gen Aggregate bei einer solchen Verschieferung
im Verband geblieben waren. Das wiirde bedeu-
ten, daB die Granulierung eine Reaktion auf An-
halten der Deformation (und der erhéhten Tem-
peratur) nach erfolgter Schieferung ware. Das
steht in Widerspruch zur Tatsache, daB die Pla-
gioklase auch im Migmatitkern, der keine Ver-
schieferung erlitten hat, granuliert sind.

Eine Moglichkeit, den Temperaturbereich in dem
die feinkornige Rekristallisation stattgefunden hat,
festzulegen, bietet der Kalifeldspat. Er tritt im Mig-
matit nur bereichsweise und untergeordnet auf und
ist nicht bzw. eventuell randlich granuliert. Das
entspricht dem friheren Reagieren des Plagioklases
gegenliber dem Kalifeldspat bei ansteigenden P/T-
Verhaltnissen im Bereich der hoheren Grunschiefer-
fazies. In dieses Bild fiigt sich das ausgepragte, se-
kundare Kornwachstum der Quarze gut ein, wobei
die verzahnten Korngrenzen auf ein weiteres, noch
niedriger temperiertes (alpidisches) Ereignis hindeu-
ten. Die Tatsache, daB die Granulate feinkornig sind,
bedeutet in jedem Fall, daB die Temperaturen zum
Zeitpunkt ihrer Bildung aber auch bei eventuellen
spateren Metamorphosen nicht tber die niedriggra-
dige Amphibolitfazies angestiegen sind. In diesem
Falle ware eine groberkornige Rekristallisation zu er-
warten.

Der gut erhaltene Kalifeldspat neben dem gra-
nulierten Plagioklas erlaubt aber auch eine an-
dere Erklarung: Der Kornzerfall der groBen Pla-
gioklase zu feinkornigen konnte Chemismus-bedingt
sein. D. h., daB der primare, spatestens anatektisch
gebildete Plagioklas eine Zusammensetzung im Be-
reich der Peristerit-Liicke aufgewiesen hatte, die un-
ter den folgenden P/T-Bedingungen nicht mehr sta-
bil gewesen ware. Bei ansteigenden Drucken ware ein
Plagioklaszerfall die Folge, wahrend der Kalifeldspat
z. T. noch stabil bliebe.

Zusammenfassend soll festgehalten werden, daB
die Plagioklasgranulierung zeitlich nicht absolut ein-
gestuft werden kann. Sie kann bereits bei der
Abkiihlung nach der Anatexis entstanden sein. Nach
den vorliegenden Beobachtungen wird vermutet, daB
die Granulierung das Produkt eines jungeren und im
Vergleich zur Migmatisierung deutlich niedriger tem-
perierten, vielleicht variszischen Deformationsereig-
nisses darstellt.

Die oft zu beobachtende Paragenese von Sill+Bi
(£Ga), vor allem die eng verwachsenen Sill-Bi-Nester
legen den SchluB nahe, daB Sillimanit prograd unter
Einbeziehung des Biotits gebildet wurde. Das erfor-
dert Temperaturen der mittleren Amphibolitfazies.
HOINKES et al. (1972) geben fiir die Anatexis eine
Temperatur von 660°-685°C bei einem Druck von
4 kb an. Angesichts der postanatektischen, niedri-
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ger temperierten Plagioklas-Granulierung und dem
syn- bis postdeformativ gewachsenen Disthen, ist
eine jingere Sillimanit-Bildung eigentlich nicht zu er-
warten.

Es ergibt sich somit das Modell einer
alteren HT-Metamorphose mit Sillimanit-
Bildung und lokaler Anatexis, gefolgt von ei-
ner jingeren, kiihleren Metamorphose, die
zur Plag-Granulierung und zum syn- bis post-
deformativen Wachstum von Disthen gefihrt
hat.

Die von MOGESSIE & PURTSCHELLER (1986)
aufgrund von Amphibolanalysen fir die variszische
Metamorphose geforderten Bedingungen von (min-
destens) 550°C bei 5kb stehen nicht unbedingt in Wi-
derspruch zu denen der kiihleren, jingeren Metamor-
phose, da ja auch in diesem Fall Temperaturen der
niedrig temperierten Amphibolitfazies zulassig sind.

Im Gegensatz dazu stehen allerdings die Vor-
stellungen von PURTSCHELLER & SASSI (1975),
dic auch fur die jungere, ,variszische“ Metamor-
phose HT-Bedingungen postulieren, um die von ih-
nen dem variszischen Ereignis zugeordnete Anatexis
des Winnebachgebietes erklaren zu konnen. Eben-
falls variszisch soll nach Meinung dieser Autoren die
Paragenese And+KyzCord in den Metapeliten des
mittleren Otztales sein. Auch fir die Bildung dieser
Paragenese waren Temperaturen der niedriggradigen
Amphibolitfazies ausreichend.

4. Altersdaten
4.1. Probenbeschreibung

Es wurden 10 Proben zwischen 3 und 11kg mit ma-
kroskopisch erkennbarem Hellglimmer entnommen.
Sieben davon stammen aus dem zentralen Migmatit-
bereich, zwel von dessen Westende und eine vom sud-
ostlich angrenzenden Gaislehngranitgneis. Die Pro-
ben konnen folgendermaBen eingeteilt werden:

A. Migmatit
a. homogenes Neosom: W 8792, W 8831, W 8837,
W 8843.

W 8792: homogenes Neosom, Lokalitat: kleines Kar
SE Weitkar.
Die Hellglimmer sind zum Teil stark verbogen. Ihre
KorngroBe liegt zwischen 0.2-0.4 mm. Die Plagioklas-
Granulierung ist unvollstandig. Die Serizitisierung von
Plagioklas und Muskovit ist weit fortgeschritten. Die
Biotite (0.2-0.7 mm) sind ebenfalls deformiert und stark
chloritisiert. Hellglimmer und Biotit sind haufig verwach-
sen. Stellenweise ist eine schwache Glimmerregelung zu
beobachten.

W 8831: homogenes Neosom, Lokalitat: Larstigtal,
unterhalb des Kreuzjochls.
Diese Probe stammt aus dem Migmatitgrenzbereich und
ist deutlich verschiefert. Die Granulierung der Plagio-
klase ist ziemlich vollstandig. Die Serizitisierung ist fort-
geschritten. Die Biotite (0.05-0.3 mm) sind entmischt,
z. T. geknickt und stark chloritisiert. Hellglimmer (0.25-
0.5 mm) und Biotit sind eng verwachsen.
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W 8837: homogenes Neosom, Lokalitit: Weg von
Gries zur Winnebachseehitte, 2240m.
Diese Probe ist ungeschiefert, der Quarz nicht undulés.
Die Serizitisierung bei Hellglimmern und Plagioklasen ist
gering, letztere sind vollstandig granuliert. Untergeord-
net tritt Kalifeldspat auf. Der Biotit (0.1-0.5 mm) ist
nicht chloritisiert aber entmischt. Er ist eng mit Hell-
glimmer (0.1-0.5 mm) verwachsen.

W 8843: hellglimmerfihrendes Neosom, Lokalitat:
Rinne zwischen Leschhorn und SW-Ricken, 2640m.
b. inhomogenes Neosom: W 8760, W8833, W 8834, W
8835.

W 8760: inhomogenes Neosom, Lokalitat: Aufschluff
Bachfalle.

Es ist die einzige Probe, in der eine Trennung in Leuko-
und Melanosom beobachtet wurde. Hellglimmer ist nur
in geringer Menge vorhanden. Die Granulierung der
Plagioklase ist unvollstandig, das AusmaB der Seriziti-
sierung ist gering. Die Biotite sind stark entmischt.
Thre Korngrofie schwankt zwischen 0.3-1.5 mm. Chlorit-
Verwachsungen wurden keine beobachtet. Eine Schiefe-
rung wurde nicht festgestellt.

W 8833, W 8834 & W 8835: inhomogenes Neo-
som, Lokalitat: Gansekragen-Nordgrat, 2490m.
Im Gelande erscheint dieses Gestein sehr homogen und
wurde als Neosom angesprochen. Es weist aber ein gut
rekristallisiertes Gneisgefuge auf, besser als es beim ver-
schieferten Neosom je der Fall ist. Die Quarze sind we-
niger verzahnt, es treten keine linsigen Strukturen auf.
Die beiden Probenfundpunkte liegen aufierdem am Rand
des Migmatitkernbereichs, wo in eindeutigen Neosombe-
reichen nur eine beginnende Glimmerregelung festgestellt
werden konnte.
Das Gestein unterscheidet sich aber auch von den
Paragneisen der Rahmenzone und den reliktischen
Schlieren im inhomogenen Neosom. Es ist deutlich
groberkornig und beinhaltet wesentlich mehr Hellglim-
mer (der Hellglimmer-Gehalt entspricht dem Biotit-
Gehalt und damit dem homogenen Neosom).
Es konnte sich daher um ein inhomogenes Neosom han-
deln, dessen Aufschmelzungsgrad sehr niedrig war, soda8
der praanatektischer Lagenbau weitgehend erhalten ge-
blieben ist. Im Zuge einer jingeren Metamorphose rea-
gierte das gneisige Gefiige mit neuer Glimmerregelung
(cf. Kap.2.2., Abb. 4) und groberkorniger Rekristallisa-
tion. Diese zweite Regelung betrifft in erster Linie die
Hellglimmer (Biotite sind nur z. T. umgeregelt). Eine
variszische Hellglimmer-Neubildung ist somit nicht aus-
zuschliefen. Das Gefige ist aquigranular (inkl. der z. T.
verzwillingten Plagioklase). Untergeordnet tritt Kalileld-
spat auf. Es hat fast keine Serizitisierung stattgefunden.
Der Biotit ist entmischt aber nicht chloritisiert und hau-
fig mit Hellglimmer (0.05-0.5 mm) verwachsen.

B. Biotit-Plagioklas-Gneis aus dem Grenzbe-
reich: W 8830.

W 8830: Biotit-Plagioklas-Gneis aus dem Migmatit-
grenzbereich, Lokalitat: Forstweg von Langenfeld nach
Niederthai, N Abzweigung zum Kochler.

Der Paragneis ist feinkornig und straff W-E geregelt. Die
Quarze zeigen Subkornbildung. Kalifeldspat konnte be-

obachtet werden. Die Serizitisierung ist weniger intensiv
als in W8792 und W8827. Die Hellglimmer (0.1-0.5 mm)
sind verbogen und undulés. Die Biotite (0.1-0.5 mm)
sind stark entmischt aber nur schwach undulos und nicht
chloritisiert.

C. Gaislehngranitgneis: W 8827.

W 8827: Gaislehngranitgneis, Lokalitat: Vordere Sulz-
talalm.

Der ,,Gaislehn“ ist deutlich W-E verschiefert. Die Pla-
gioklase sind kleinkornig aber verzwillingt. Zoisit tritt
sehr haufig auf. Die Serizitisierung ist weit fortgeschrit-
ten. Die Hellglimmer (0.05-1.25 mm) sind deformiert,
z. T. verbogen und weitgehend undulés. Die Biotite
(0.05-1 mm) sind stark gebleicht aber nicht chloritisiert.
Die kleinen Korngréfien iberwiegen.

Die Hellglimmer-KorngroBen schwanken in allen
Proben zwischen 0.05 und 0.5 mm (Gaislehngranit-
gneis: 0.05-1.25 mm). Es gibt aber keine mikro-
skopischen Hinweise dafiir, daB8 es sich, abgesehen
vom Serizit dabei um mehrere Wachstumsgeneratio-
nen handelt. Legt man ein einfaches Diffusionsmo-
dell (Volumendiffusion) zu Grunde, so sind fiir wech-
selnde KorngroBen unterschiedliche Alter zu erwar-
ten. Bei der Aufbereitung wurde darauf geachtet,
die feinste (< 0.1 mm), vermutlich alpidische Hell-
glimmergeneration auszuscheiden, um deren Einflu§
auf voralpidische Alter im vorhinein auszuschalten.

Alle beschriebenen Altersproben enthalten mit
zwei Ausnahmen keinen Chlorit. Biotite und Hell-
glimmer sind im allgemeinen eng miteinander ver-
wachsen.

4.2. Methodik

Neben den Gesamtgesteinen wurden Hellglimmer
(z. T. mehrere Magnetfraktionen), Biotit und Feld-
spat analysiert. Die Konzentrationen von Rb und Sr
wurden durch die Isotopenverdiinnungsanalyse un-
ter Verwendung eines hochkonzentrierten 84Sr-87Rb-
Mischspikes bestimmt. Gemessen wurde an einem
Massenspektrometer der Type VG Micromass M30.
Als 8"Rb-Zerfallskonstante wurde A=1.42x10"1!a~!
verwendet. Auch zur Berechnung der Isotopenzu-
sammensetzung wurden die Konstanten von STEI-
GER & JAGER (1977) herangezogen.

Der Fehler im 8"Rb/85Sr-Verhaltnis wird mit 1%,
im 87Sr/86Sr-Verhaltnis mit o, = 20/\/n angege-
ben. n ist die Anzahl der runs, wobei ein run einen
Block aus 8 Isotopenverhaltnissen darstellt. Der Feh-
ler im Isochronenalter wird mit 20 angegeben. Der
durchschnittliche 87Sr/85Sr-Wert des ,,PC3“-SrCOs-
Standards wahrend der MeBiperiode lag bei 0.70881
+ 8 (10). Die Isochronenberechnung erfolgte nach
YORK (1969).

Die MeBwerte sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.
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Proben Mineral (Fraktion) 87Rb STiot %Srea  S'Rb/%Sr  %7sr/%%sr  Min - WR
(ppm) (ppm) 120,,. (Ma) £ 20

W8760-WAP1432  Bachfallenfemner-Zunge, 2680 m

WR 63.9 443.4 1.61 1.48 072174 £ 9

Biotit (0.15-0.42mm) 147.6 6.25 53.9 262.3 1.54195 t 24 221 £4

Feldspat (0.15-0.42mm) 0.287 942.2 0.65 0.003 0.71477 £ 9
W8792a-WAP1431 Kleines Kar, 2780m

WR 36.43 120.6 2.61 3.11 072916 £ 5

Biotit (0.15-0.42mm) 104.8 31.5 8.15 343 077314 £ 9 99.2+2

Feldspat (0.15-0.42mm) 17.9 255.2 2.05 0.719 0.72496 t 15

Hellglimmer (0.10-0.42mm) 63.6 26.3 16.6 25.2 0.85124 £ 9 3888
W8827-WAPI1483  Vordere Sulzalalm

WR 31.3 160.4 1.41 2.0 072031t S

Biotit (0.15-0.45mm) 139.9 1.65 65.4 982.7 2.05111 £ 20 955+2

Hellglimmer 1(0.15-0.45mm) 67.2 16.7 20.7 42.1 0.89587 + 14 30616

Hellglimmer 2 (0.15-0.45mm) 70.9 14.2 25.3 52.4 0.95972 t 43 321t6

Hellglimmer 3 (0.15-0.45mm) 70.6 14.8 24.4 50.0 0.93918 + 13 320t6
W8830-WAP1484 Forstweg Lingenfeld-Niederthai

WR 29.2 201.7 1.01 1.48 0.71740 £ 6

Biotit (0.15-0.45mm) 127.0 2.50 68.7 602.0 2.27091 £ 36 18214

Feldspat (0.15-0.45mm) 6.15 190.6 0.57 0.331 0.71424 £ 7
W8831-WAPI1485  Larstigtal, S‘Kreuzjéchl

WR 25.4 229 0.85 1.14 071623 £ 8

Biotit (0.15-0.45mm) 87.9 9.78 25.0 94.4 0.94711 £ 12 174 £ 4

Hellglimmer (0.15-0.45mm) 443 53.3 6.19 8.55 0.75698 + 6 38618
W8833-WAP1486 Winnebachkar, 2490m

WR 44.7 178.9 2.34 2.57 0.72718 £ 11

Feldspat (0.15-0.45mm) 0.757 323 1.30 0.241 0.71948 £ 11

Hellglimmer (0.15-0.45mm) 46.1 116.7 100.0 4.06 0.73468 t 11 352t 10
W8834-WAP1487 Winnebachkar, 2480m

WR 28.0 164.2 1.79 1.76 0.72311 £ 11

Feldspat (0.15-0.45mm) 0.443 6.36 1.30 0.717 0.71949 + 8

Hellglimmer (0.10-0.45mm) 70.1 74.38 6.10 9.72 0.75627 + 20 293t 4
WB8835-WAP1488 Winnebachkar, 2440m

WR 36.0 189.7 2.01 1.95 072474 £t 8

Biotit (0.15-0.45mm) 135.0 6.09 50.9 244.5 1.44524 t 28 2094

Feldspat (0.15-0.45mm) 0.462 49.4 1.09 0.096 0.71796 £ 8

Hellglimmer (0.15-0.45mm) 57.5 86.3 4.97 6.87 074727 £ 8 322+ 6
W8837-WAP1489 Weg Gries-Hiitte, 2240m

WR 37.9 264.7 1.56 1.47 0.72139 £ 10

Biotit (0.15-0.45mm) 156.0 10.7 49.2 160.0 1.39856 + 14 3006

Feldspat (0.10-0.45mm) 2.21 40.7 1.07 0.558 0.71786 £ 10

Hellglimmer 1 (0.15-0.45mm) 66.0 50.0 10.7 13.8 0.79530 t 22 4216

Hellglimmer 2 (0.15-0.45mm) 62.9 47.2 11.5 13.8 0.80236 t 13 4618
W8843-WAP1490 Leschhom

WR 45.0 227.1 2.05 2.04 0.72504 £ 6

Biotit (0.15-0.45mm) 139.0 8.60 53.1 179.0 1.51537 £ 30 314t 6

Hellglimmer (0.15-0.45mm) 68.1 41.4 13.2 17.1 0.81817t 6 434t 10

Tabelle 1: Ergebnisse der Rb- und der Sr-Isotopen-Messungen aus dem Winnebach-Gebiet.
Tab. 1: Rb- and Sr-isotope analyses from Winnebach area.
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4.3. Ergebnisse und Diskussion
4.3.1. Biotit

SCHMIDT et al. (1967) fordern fiir die alpidische
Metamorphose in der nordlichen Otztalmasse Tem-
peraturen <300°C, weil die Rb/Sr-Datierung an ei-
nem Biotit N Umhausen ein variszisches Alter erge-
ben hat (273 + 11 Ma). Ein Biotit S Umhausen,
von den selben Autoren datiert, liefert aber bereits
ein teilverjungtes Alter von 163 + 7 Ma. MILOTA
(1985) hat an zwei Biotiten aus dem Stubaital alpi-
dische Werte um 75 Ma gemessen.

Die Biotite im Winnebach-Migmatit haben von 99
+ 2 bis 300 + 6 Ma streuende Alter ergeben, ein
Biotit aus dem Bereich des Leschhorns sogar 314 +
6 Ma. Der Biotit vom Gaislehngranitgneis hingegen
hat mit 95 + 2 Ma bereits ein mittelkretazisches Al-
ter (Wende Alb/Cenoman).

Diese Ergebnisse stehen groBraumig betrachtet
in Einklang mit einer gegen SE ansteigenden al-
pidischen Metamorphose, deren Temperaturmaxi-
mum im Schneeberger Zug erreicht wurde (THONI,
1983). Im Kleinbereich deuten die Ergebnisse aber
auf eine ungleichmaBige Verteilung dieser Beeinflus-
sung hin. Neben einer gewissen Variation der alpi-
dischen Temperatur-Verteilung konnen auch Unter-
schiede im Deformationsgrad und in der Fluidakti-
vitat fir dieses unregelmaBige Altersmuster verant-
wortlich sein.

Nachdem die Verjungung der Biotite zum Teil na-
hezu vollstandig ist, stellt sich die Frage nach dem
Verbleib des abgewanderten Sr. Die Moglichkeit ei-
nes Sr-Einbaues in die alten Hellglimmer bietet sich
an, wodurch diese Alter erhoht wirden. Diesem Ar-
gument widerspricht jedoch die Tatsache, daB in Pro-
ben mit stark verjingtem Biotit die Hellglimmer die
jungsten, in Proben mit ,,altem“ Biotit auch die Hell-
glimmer hohe Alter aufweisen. Es bleiben als Al-
ternativen ein Sr-Einbau einerseits im Apatit, an-
dererseits im Albit und/oder im alpidisch gebilde-
ten Serizit. Ein Einbau im Apatit ist moglich, da
dieser akzessorisch immer wieder auftritt. Der Sr-
Einbau im Albit bzw. Serizit wird von der Beob-
achtung gestutzt, daB die Analysenpunkte solcher
Feldspatkonzentrate deutlich iiber den entsprechen-
den whole-rock-Hellglimmer-Isochronen liegen, also
einen UberschuB an 87Sr aufweisen (Abb. 10). Das
ausden Biotiten freigesetzte und in die Feldspate ab-
gewanderte 87Sr konnte also zum Teil im Serizit ge-
bunden sein. Mikroskopisch ist der 87Sr-UberschuB
mit dem Serizitisierungsgrad der Feldspate korrelier-
bar.

4.3.2. Hellglimmer

Aus der Probe vom Gaislehngranitgneis (W 8827)
konnten drei Hellglimmer-Magnetfraktionen sepa-
riert werden (Abb. 11). Die starkst magnetische
Fraktion hat das jingste Modellalter (306 + 6
Ma, WR-korrigiert). Kleine Biotit-Verwachsungen
konnen nicht ausgeschlossen werden, allerdings ware

0.730
& 0725 o
&
=
&
07209 o
[ O 8792
[ O 8833
< | e 8834
LS & 8835
m 8837
0.710 5 :
87Rb/86ST

Abb. 10: Rb/Sr-Isochronendiagramm von fin{ Proben
aus dem Winnebachmigmatit (homogenes und
inhomogenes Neosom). Dargestellt sind die
Gesamtgesteine und die Feldspate. Diese liegen
iber den entsprechenden WR-Hellglimmer-
Isochronen (nur als Teilstiicke dargestellt).
Thre Beriicksichtigung in der Isochronenberech-
nung wirde folglich zu noch starker verjungten
Altern fihren. Die jeweilige Abweichung der
Fsp-Analysenpunkte 1aBt sich im Dinnschliff
mit dem Serizitisierungsgrad der Feldspate kor-
relieren und weist damit auf die alpidische
Uberpragung hin. Offene Symbole = homo-
genes Neosom, volle Symbole = inhomogenes
Neosom.

Fig. 10: Rb-Sr isochron diagram of five samples of
the Winnebach-migmatite (homogenecus and
inhomogeneous neosom). Whole rocks and
feldspars are plotted. The feldspars lie above
the respective WR-white mica reference lines
(partly shown). Their incorporation into the
isochron calculation would therefore lead to
more rejuvenated ages. The deviation of the
feldspars from the reference lines is correlated
with their amount of serecitisation and though
points to the Alpine overprint. Open symbols
= homogeneous neosome, filled symbols = in-
omogeneous neosome.

ein Anstieg des Phengitgehaltes im Laufe der va-
riszischen Abkiihlung denkbar. Die beiden anderen
Magnetfraktionen ergeben ein innerhalb des Fehlers
identes Modellalter von 320 + 6 Ma. Eine mit den
drei Hellglimmer-Fraktionen und dem Gesamtgestein
gerechnete Isochrone ergibt ein Alter von 317 + 9
Ma. Die aus dem Migmatitbereich stammenden
Hellglimmer geben keine einheitlichen Werte. Sie zei-
gen stark streuende Alter, wobei Hellglimmer- und
Biotitdaten korreliert werden konnen. D. h. Pro-
ben mit den jlingsten Biotitaltern weisen auch die
jungsten Hellglimmeralter auf. Das alteste mit dem
Gesamtgestein korrigierte Datum fallt mit 461 + 9
Ma in den ,kaledonischen“ Zyklus. Das jungste liegt
bei 292 + 5 Ma. Eine Abhangigkeit der Hellglim-
meralter von der regionalen Verteilung konnte nicht
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Abb. 11: Rb/Sr-Isochronendiagramm von drei Magnet-
fraktionen an Hellglimmern des Gaislehn-
granitgneises. Das Abweichen der am
starksten magnetischen Fraktion kann auf
Biotit-Verwachsungen oder auf einen Anstieg
im Phengitgehalt bei absinkender Temperatur
zurickzufihren sein. Das Alter von 317 £ 9
Ma liegt im Bereich typisch variszischer Hell-
glimmeralter.

Fig. 11: Rb-Sr isochron diagram for three magnetic
fractions of white mica from the Gaislehn-
granitegneiss. The deviation of the most ma-
gnetic fraction may be due to an increase of
the phengite- component at decreasing tempe-
rature. The age of 317 + 9 Ma lies in between
typical Hercynian white mica ages.

festgestellt werden. Jedoch besteht eindeutig eine
Beziehung der Hellglimmeralter zum jeweiligen Grad
der metamorphen Uberpragung, und zwar sowohl der
deformativen als auch der retrograden Umwandlung,.
Homogenes Neosom:

Aus der Probe W8837 konnten zwei Hellglimmer-
Magnetfraktionen separiert werden. Das Alter von
461 £ 9 Ma wurde an der unmagnetischen Frak-
tion gemessen, der niedrigere Wert von 421 + 7
Ma stammt von den schwach magnetischen. Biotit-
Verwachsungen konnen in diesem Fall ausgeschlos-
sen werden. Die starker serizitisierten (W8792) bzw.
verschieferten (W8831) Proben geben verjingte, im
Fehler idente Hellglimmer-Modellalter von 388 + 9
bzw. 386 + 7 Ma. Wie sehr die Verschieferung einen
Sr-Austausch im variszischen Zyklus beglinstigt hat,
kann nicht festgelegt werden.

Inhomogenes Neosom:

Die Modellalter dieser Hellglimmer liegen bei 352 +
95, 322 + 3 und 293 + 2 Ma, sind also eindeutig niedri-
ger als die deshomogenen Neosom. Aufgrund der na-
hezu fehlenden retrograden Umwandlungen und der,
in diesem Gebiet sicher niedrigen alpidischen Meta-
morphosetemperaturen, sollte die alpidische Oroge-
nese die Alter hochstens in geringem Ausmafl oder
gar nicht beeinfluBt haben. Ob diese variszischen
Alterswerte wirklich Bildungsalter darstellen, kann
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Abb. 12: Rb/Sr-Diagramm {ir Gesamtgesteine aus dem
Winnebach-Gebiet. Wegen der starken Streu-
ung der Datenpunkte, wurde hier auf die Dar-
stellung eines Regressionsalters verzichtet.

Fig. 12: Rb-Sr diagram for whole rocks from the
Winnebach-area. Due to scattering there is no
regression line shown.

nicht entschieden werden. Jedenfalls belegen die
Hellglimmerdaten der verschieferten Migmatitanteile
eine variszisch vollstandige Einstellung des Rb/Sr-
Systems. Somit erscheint eine durchgreifende Rekri-
stallisation dieser Minerale wahrend des variszischen
Zyklus wahrscheinlich.

4.3.3. Gesamtgesteine

Die Analysenpunkte der Gesamtgesteine streuen zu
stark, um eine eindeutige Altersaussage treffen zu
konnen (Abb. 12). Das gilt auch, wenn man die
Werte fir homogenes und inhomogenes Neosom ge-
trennt rechnet. Bei Beriicksichtigung aller aus dem
Winnebach-Migmatit bekannten Rb/Sr-Gesamtge-
steinsdaten, d. h. der Werte von SOLLNER & HAN-
SEN (1987) und der, aus der vorliegenden Arbeit,
ergibt sich ein anderes Bild (Abb. 13). Unter Aus-
klammerung von drei uberpragten Proben laBit sich
eine Trendlinie von 455 + 24 Ma (2¢) rechnen (ho-
mogenes und inhomogenes Neosom gemeinsam). Bei
den nicht beriicksichtigten Proben handelt es sich
um stark retrograd umgewandelte (wobei W8792 aus
dem Kernbereich und W8831 aus der Migmatitrand-
zone stammt) bzw. um eine deformativ uberpragte
Probe (W8833) mit postmigmatisch rekristallisier-
tem Hellglimmer. Drei Werte von SOLLNER &
HANSEN (1987) werden dabei ebenfalls beiseite ge-
lassen, weil sie ohne Angabe von Grinden von den
Autoren selbst nicht verwendet wurden und nur in
deren Tabellen aufscheinen. Eine Isochronenberech-
nung von diesen sechs Proben ergab ein Alter von
490 + 29 Ma (20) bei einem Initial von 0.70841 +
0.00071. Bei der Berechnung wurde ein Fehler von
0.0001 auf die 87Sr/86Sr-Verhaltnisse der Proben von
SOLLNER & HANSEN angenommen, da diese An-
gaben in der diesbeziglichen Arbeit fehlen.
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Abb. 13: Rb/Sr-Diagramm der Gesamtgesteine aus dem
Winnebachmigmatit. Es sind die Daten von
SOLLNER & HANSEN (1987) und die der vor-
liegenden Arbeit zusammengezeichnet. Wenn
stark retrograd iberprigte Proben unberiick-
sichtigt bleiben, kann eine Trendlinie von 455
+ 24 Ma (20) gerechnet werden.

Fig. 13: Rb-Sr isochron diagram for whole rocks from
the Winnebach migmatite. Data of SOLLNER
& HANSEN (1987) and from this work are
shown. If strongly retrogressed samples are not
taken into account, a trend line of 455 + 24 Ma
(20) can be calculated.

SOLLNER & HANSEN (1987, p.551) messen
ihren Rb/Sr-Ergebnissen zum Teil keine Bedeutung
bei, weil vier von funf Proben von homogenem
Neosom in einem 1/86Sr-87Sr/86Sr_Korrelationsdia-
gramm linear angeordnet sind. Diese Linie wird
als Mischungslinie interpretiert. Tragt man aber
die Sr-Isotopen-Verhaltnisse der vorliegenden Ar-
beit in ein Korrelationsdiagramm ein, ist das De-
finieren einer Mischungslinie wesentlich schwieriger
(Abb. 14). Der Biotit-Plagioklas-Gneis (W8830),
der im Falle einer Mischung ein Endglied darstellen
sollte, liegt eindeutig abseits der Migmatitproben.
Es stellt sich damit die Frage, ob die Mischungs-
linie von SOLLNER & HANSEN nicht doch auf
Zufalligkeit beruht. Die Probennahme war in er-
ster Linie auf Hellglimmer-, nicht aber auf Gesamtge-
steinsdatierung ausgerichtet und sollte einigermafBien
flachendeckend sein. Daraus ergab sich eine Be-
probung an raumlich zum Teil weit voneinander
entfernten Punkten. Somit stellt sich aber die
grundsatzliche Frage nach einer grofiraumigen Sr-
Isotopen-Homogenisierung bei der Migmatisierung.
Da die Anatexis ein primar inhomogenes Gestein
mit ausgepragtem stofflichen Lagenbau erfaBt hat, in
dem unterschiedliche Sr-Isotopenverhaltnisse durch-
aus die Regel sind, stellt sich die Frage, ob bei
einer so unvollstandigen Aufschmelzung uberhaupt
eine vollstandige Homogenisierung der Sr-Isotope im
100 m Bereich zu erwarten ist. Die bisher analy-
sierten Gesamtgesteine sprechen jedenfalls dagegen.
Die folgende variszische und die alpidische Metamor-
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Abb. 14: Korrelationsdiagramm 1/%6Sr-87Sr/%¢Sr. Eine
Mischungslinie ist nicht erkennbar. Der Biotit-
Plagioklas-Gneis, der im Falle einer Mischung
ein Endglied darstellen sollte, liegt abseits der
Migmatitproben.

Fig. 14 1/%¢Sr-%"Sr/®Sr correlation diagram. No mi-
xing line can be observed.  The biotite-
plagioclase-gneiss which, in case of mixing,
should play the role of an endmember, plots
separetely beside the migmatite samples.

phose konnen primar schon schlecht homogenisierte
Teile im Kleinbereich zusatzlich wieder gestort ha-
ben.

4.3.4. Leschhorn und Granitgneise

AbschlieBend sei noch einmal auf die Arbeit von
SOLLNER & HANSEN (1987) eingegangen. Ein
Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter wurde von diesen Auto-
ren am Granitgneisgang vom Leschhorn (Kap. 2.5.)
gemessen und ergab mit funf Datenpunkten ein Al-
ter von 370 + 28 Ma (20). Da dieser Granitgneis
den Migmatit durchschlagt, stellt dieser Alterswert
jedenfalls ein Mindestalter fur die Migmatisierung
dar und ist ein weiteres schwerwiegendes Argument
fur eine pravariszisches Alter der Anatexis.

SOLLNER & HANSEN (1987) sehen aber in
dem, den Granitgneisgang umbhiillenden Gestein des
Leschhorns keinen Migmatit, sondern eine postmig-
matische, monzonitische Intrusion. Sie stiitzen diese
Behauptung in erster und einziger Linie auf das
,,gleichkornige, polygonale Mosaikgefiige“ der Pla-
gioklase! Eben dieses Geflige tritt aber in samtlichen
Plagioklas-Granulaten des Migmatits auf. Die Auto-
ren erwahnen gleichzeitig das Auftreten von Zirko-
nen mit nicht idiomorphen bzw. kantengerundeten
Kernen. Erst die Anwachsspitzen dieser Zirkone sind
pyramidal. Die Anwesenheit solcher detritischer (?)
Zirkone muB aber als eindeutiges Gegenargument fir
eine magmatische Bildung verstanden werden. Auch
die bei der Bezeichnung ,,Monzonit“ zu erwartende
Quarz-Armut konnte anhand der Dunnschliffe nicht
bestatigt werden. Das Fehlen von Muskovit macht
allerdings wahrscheinlich, daB hier praanatektisch
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eine von den umhillenden Paragneisen abweichende
Lithologie vorgelegen hat.

An einer solchen Probe vom Leschhorn erhalten
SOLLNER & HANSEN (1987) ein U/Pb-Alter an
Zirkonen von 455 + 4 Ma (oberer Einstichspunkt).
Nach Meinung der Autoren handelt es sich dabei
um das postmigmatische Intrusionsalter eines mon-
zonitischen Ganges, der den Migmatit durchschlagt.
Da die migmatischen Strukturen jedoch nicht dis-
kordant durchschlagen werden, sondern im Gegenteil
die Migmatisierung das gesamte Leschhorn (abgese-
hen von einem Diabas- und einem Granitgneisgang)
erfaBt hat, kann von einer postmigmatischen Intru-
sion nicht die Rede sein. Da die Analyse der pyra-
midalen Zirkonanwachssaume der selben Probe den
gleichen Wert von 455 Ma ergab, konnte dieses Alter
daher ein anatektisches Weiterwachsen dokumentie-
ren.

Ein weiterer von SOLLNER & HANSEN (1987)
datierter AufschluB ist der Granitgneis am Weg von
der Winnebachseehiitte zum Zwieselbachjoch, bei
2400 m (Kap. 2.6.). Es wurden U/Pb-Alter an
Zirkonen gemessen, wobei der untere Einstichspunkt
auf der Concordia auf 444 + 4 Ma zu liegen kommt.
Dieser Granitgneis ist damit etwas alter als der vom
Leschhorn. Da aber auch er den Migmatit durch-
schlagt, wurde dieses Alter von SOLLNER & HAN-
SEN als Beweis fir eine noch altere, d. h. pan-
afrikanische Anatexis herangezogen. DaB der Gra-
nitgneis relativ jinger ist als der Migmatit, wird auf-
grund eigener Beobachtungen nicht bestritten. Al-
lerdings kann mit einem U/Pb-Alter keine Aussage
uber die Zeitspanne zwischen Anatexis und Aufdrin-
gen des Granits getroffen werden. Da der feinkornige
Granitgneis eine starke Ahnlichkeit zum homogenen
Neosom aufweist, kann er als spates, saures Diffe-
rentiat nach der Anatexis gedeutet werden. Damit
waren der Migmatit und der Granit nicht zeitgleich
entstanden, aber doch einem gemeinsamen Zyklus,
namlich dem kaledonischen, zuzuordnen. Somit sind
der feinkornige und die grobkornigen Granitgneise
(z. B. Leschhorn) weder nach petrographischen, noch
nach geochronologischen Kriterien gleichzusetzen.

5. Ubersicht iiber die metamorphe und
magmatische Entwicklung

Nach der proterozoischen Ablagerung von Sand-
steinen, eventuell Arkosen fiilhrte mindestens ein
Metamorphoseereignis zur Bildung der feinkornigen,
i a. hellglimmerarmen Biotit-Plagioklas-Gneise der
Otztaler Masse.

Eine spatere, vermutlich kaledonische Metamor-
phose fiihrte unter HT-Bedingungen zu Sillimanit-
Bildung und stellenweise zur Anatexis. Nach HOIN-
KES & al. (1972) wurden die Schmelzbedingungen
im Winnebachsee-Gebiet mit 660°-685°C bei 4kb
gerade erreicht, wodurch die groBen Schollen ihre
urspringliche Orientierung vermutlich beibehalten
konnten. Ob dieser Entwicklung eine HP-Phase vor-
angegangen ist, kann mit den Ergebnissen der vor-
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liegenden Arbeit nicht beantwortet werden.

Das Vorkommen von kaledonischen bzw. kaledo-
nisch-variszischen Hellglimmer-Mischaltern aus den
tektonisch schwachst iberpragten Bereichen des zen-
tralen Migmatits macht die kaledonische Einstu-
fung der Migmatisierung jedenfalls wahrscheinlich.
Die altesten Hellglimmeralter konnen jedoch nur als
Mindestalter fur die Anatexis aufgefaBt werden.

Im AnschluB daran, auf jeden Fall noch pra- bzw.
frihvariszisch, erfolgte das Aufdringen der zahlrei-
chen, den Migmatit durchschlagenden hellen Gra-
nite.

Im Zuge der variszischen Metamorphose kam es
neben einer penetrativen W-E-Verschieferung der
Paragneise und Orthogesteine auch zu einer un-
terschiedlich starken Verschieferung des Migmatit-
korpers. Wahrend der Kernbereich verschont geblie-
ben ist, weist der ubrige Migmatit zumindest eine
Glimmerregelung auf. Diese zeigt allerdings eine
ahnliche Orientierung wie anatektisch nicht rotierte
(?) Paragneisschollen. Die Granulierung der Pla-
gioklase im Migmatit, sowie syn- bis post-kinema-
tische Disthen-Sprossung weisen auf vergleichsweise
etwas kiihlere Bedingungen bei dieser postanatekti-
schen Metamorphose hin.

Das jlngste, alpidische Ereignis fiihrte im
Winnebachsee-Gebiet zu einer starken retrograden
Umwandlung mit z. T. betrachtlicher Storung des
Rb/Sr-Isotopensystems, zur Ausbildung von kink-
bands und zu lokaler Zerscherung.

Dank Die vorliegende Arbeit ist die gekirzte Fas-
sung einer Diplomarbeit, die von Doz. Dr. M. Thoni
in zahlreichen Gelandetagen und im Labor mit viel
Interesse geleitet wurde. Dank schulde ich auch
Prof. Dr. G. Hoinkes fiir intensive Diskussionen im
Gelande und Prof. Dr. W. Frank fir die Anregungen
beim Mikroskopieren.

Im Rahmen des Projekts ,Variszische Kruste
in Osterreich“ wurde diese Arbeit vom Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung finanzi-
ell unterstutzt.
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