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ARGUMENTE FUR EIN ALTPALAOZOISCHES ALTER DES
WINNEBACH-MIGMATITS

E. CHOWANETZ

Zusammenfassung

An 10 Migmatit-Proben aus dem Winnebachsee-Gebiet/Otztal wurden Rb/Sr-Gesamtgesteins-
und Mineralalter bestimmt. Die Hellglimmer-Alter von 461 +4 bis 292 +2 Ma und der Nachweis
einer deformativen Uberpragung des Migmatitkérpers aufgrund der Glimmerregelung und der
Granulierung der Plagioklase machen eine kaledonische Autschmelzung wahrscheinlich,
belegen aber zumindest eine pravariszische.

Stark verjiingte Biotit-Alter in rdumlicher N&he zu variszischen deuten auf eine sehr unter-
schiedliche alpidische Beeinflussung in diesem Gebiet hin. Der SE an den Migmatit grenzende
Gaislehngranitgneis ergab ein variszisches Mineralisochronenalter (drei Hellglimmer-Magnet-
fraktionen und Gesamtgestein) von 321+15Ma.

Abstract

The Winnebach-migmatite lies within the Oetztal nappe (Upper Austroalpine) in the northern
Oetztal (Tirol/Austria). Its genesis is attributed to an in-situ-melting of the country rocks
(biotite-plagioclase-paragneisses in the majority). The exact timing of the anatexis is found to
be very controversial).

Structural data and Rb/Sr age determinations on micas and whole rocks from 10 samples from
the migmatite s.st. and the surrounding paragneisses strongly support a Caledonian or at
least Prevariscan anatexis followed by a Variscan overprint:

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

- After the migmatization the complex has been overprinted by a deformational event. This is
clearly shown by a schistosity (parallel orientation of mica) in the marginal parts of the Winne-
bach-migmatite. All plagioclases in the migmatite show a strong granulation. Both schistosity
and granulation are attributed to a postanatectic, i.d. Variscan overprint.

- Calculated reference lines from the white mica analysis correspond to ages varying between
461+4 Ma (undisturbed micas) and 29232 Ma (partly rejuvenated micas).

Strongly rejuvenated biotite ages in the neighborhood of Variscan biotite ages suggest a
varying intensity of the overprint during Alpine times in this area.

The "Gaislehn" granitic gneiss SE of the migmatite area shows a complete Variscan overprint

resulting in a complete resetting of the Rb/Sr-system (321+15 Ma isochrone on three white
mica fractions and whole rocks).
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1. EINLEITUNG

Der Winnebach-Migmatit liegt im nérdlichen Teil des Otztal-Stubaikristallins, E
Langenfeld/Otztal. Seine Entstehung wird durch in situ-Aufschmelzung von Para-
gesteinen vom Typ der heutigen Hiiligesteine (im wesentlichen Biotit-Plagioklas-
Gneise, untergeordnet Biotitschiefer) erklart (Hoinkes et al., 1972). Die in der
Literatur getroffene zeitliche Einstufung der Anatexis (variszisch bzw. cadomisch)
ist allerdings sehr unterschiedlich (Hoinkes et al., 1972; Séllner und Hansen
1987).

Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurde versucht, zur Kldrung der Altersfrage der
Migmatitbildung beizutragen. Es erfolgte eine neue Kartierung 1:10 000, die sich
weitestgehend mit der von Hammer (1929) deckt. An 10 Proben wurden Rb/Sr-
Datierungen durchgefihrt.

2. KARTIERUNG

Zieht man ausschlieBlich die Gelandebeobachtungen heran, so fihrt die unregel-
masBige, etwas lappige Verbreitung des Migmatitkdrpers zu dem SchluB, daB die
Migmatisierung nach der letzten Hauptstrukturpragung stattgefunden haben muB
(Hammer 1925; Hoinkes et al. 1972). Diskordant im strengen Sinne (Purtscheller
1971, p. 14) ist die Grenze des Migmatits zu den Nebéngesteinen allerdings nicht.
Die E-W-Langung des Migmatitkérpers erlaubt hingegen, ihn als in den Paragnei-
sen schwimmendes "mega-raft" zu interpretieren.

Im Stden 148t sich im Randbereich eine breite Zone von Paragneis/Migmatit-
Wechsellagerung auskartieren. Der Ubergang zum SE angrenzenden Gaislehn-
granitgneis vollzieht sich auf wenigen Metern und ist konkordant. Im Norden, im
Bereich der Larstigspitze klingt die Anatexis in Form migmatischer Gneise ab
(=Metablastengneise nach Schantl 1972). Noch weiter N, im Larstigtal, auf Héhe
des Kreuzjochls bzw. im Westen bis zum Hemerkogel tritt jedoch noch einmal
Migmatit auf. Hier ist ein flieBender Ubergang in Bi-Plag-Gneise zu beobachten.

Die Randbereiche des Migmatitkérpers sind weitgehend von Aplitschwdrmen
durchzogen.

3. DUNNSCHLIFFAUSWERTUNG

Der Mineralbestand ist im gesamten Migmatit monoton. Neben Quarz und Plagio-
klas (mit hoher Albit-Komponente) treten in Einzelfallen Kalifeldspate und Alumo-
silikate auf. Stark gebleichter Biotit (mit Ausscheidungen von Titanphasen) tritt
eng verwachsen mit Hellglimmer auf, im Gegensatz zu den umgebenden Para-
gneisen, die deutlich weniger bis gar keinen Hellglimmer fihren und deren Biotit
dunkler braun ist.
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Fig.1: Feinkdrniges Granulat ersetzt die urspriinglich grobkérnigen Plagioklase. Die
Serizithaufen sind vermutlich Pseudomorphosen nach Alumosilikat. Homoge-
nes Neosom, Winnebachkar.

Fig.2: Homogenes Neosom (Larstigtal/Kreuzjéchl) - Eine Schieferung tbergreift die
schlierigen Migmatitstrukturen.
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Texturell sind im Bereich der Anatexis vier Gesteinstypen zu unterscheiden
(Hoinkes et al. 1972):

- das homogene Neosom, das dem urspriinglich aufgeschmolzenen Bereich
entspricht,

« das inhomogene Neosom mit schlierigen Strukturen der auffiedernden
Schollen,

+ Bi-Plag-Gneis-Schollen und

« sehr untergeordnet Biotitschiefer.

3.1. Granullerung der Plagloklase

Nach der Migmatisierung muB zumindest im homogenen Neosom eine granitische
Textur in Form ungeregelter, gleichkdrniger, hypidiomorpher Minerale vorgelegen
haben.

Im Winnebach-Gebiet ist homogenes Neosom ohne Mineralregelung nur im zen-
tralen Bereich stellenweise zu beobachten. Auch Grauert (1969, p. 35) beschreibt
solche "geschonten” Bereiche aus Metatexiten der Silvretta.

Eine feinkdrnige Granulierung (0.01 - 0.05mm) hat jedoch die Plagioklase im ge-
samten Migmatit erfaBt. Die im Norden auftretende, von Schantl (1972) aufgrund
der Feldspat-Knoten als Metablastengneis bezeichnete Zone ist auch noch davon
betroffen. Plagioklasrelikte sind extrem selten und zeigen zumindest beginnende
Rekristallisation. Im (homogenen) Neosom sind die ehemals idiomorphen Kornfor-
men teilweise noch zu erkennen (Abb.1). Gegen den Randbereich des Migmatits
zu zeichnet das Granulat linsig ausgelangte Feldspate nach.

Von einer kornverkleinernden Rekristallisation, wenn auch nicht von einer so in-
tensiven Granulierung ebenfalls betroffen sind die Plagioklase der Paragneis-
schollen bzw. Teile des inhomogenen Neosoms, sowie die Plagioklase der
Grenzbereiche zu den Nebengesteinen. Diese Biotit-Plagioklas-Gneise sind
jedoch insgesamt so feinkérnig, daB nicht speziell von Plag-Granulierung die
Rede sein kann. Die grdberkornigen Plagioklase der. Granitgneisgange und der
z.T. unverschieferten Diabase haben keine Granulierung erlitten.

K-Feldspat tritt sowohl im Migmatit als auch in den Paragneisen nur bereichswei-
se und untergeordnet auf. Er ist nicht granuliert.

3.2. Hellglimmer

In den benachbarten Biotit-Plagioklas-Gneisen ist Muskovit sehr selten bzw. gar
nicht vorhanden. Im Neosom des Migmatits hingegen tritt er ungefdhr gleich
h&utig wie Biotit auf. In den Schollen ist Hellglimmer in geringer Menge zu beob-
achten, z.T. den Paragneislagenbau postkinematisch Uberwachsend. Dieser im
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Fig.3: Rotierte Bi-Plag-Gneis-Scholle aus dem zentralen Migmatitbereich (N Ganse-.
kragen) - Das urspriingliche Paragneis-"s" (Bi-Q/Fsp-Bé&nderung) wird von jun-
gerem Hellglimmer und neu geregeltem Biotit iiberpragt.

Fig.4: Das homogene Neosom weist eine makroskopisch erkennbare Schieferung auf,
das alte "s" der Bi-Plag-Gneis-Scholle ist diskordant dazu (Weg von der Win-
nebachsee-Hitte zum Zwieselbachjoch, 2700m).
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Winnebachgebiet offenbar primar vorhandene Hellglimmer wird die Schmelzbil-
dung beglnstigt haben (Mu+Plag+Q+H20 = Schmelze+Sill). Bei der folgenden
Abklhlung scheint es aber wieder zu einer Riickreaktion von Sillimanit und der K-
Komponente und damit zu erneuter Muskovit-Bildung gekommen zu sein, was mit
der Tatsache in Einklang steht, daB Sillimanit im Bereich der Anatexis eher selten
(Hoinkes, 1973, p.234), zumindest aber nicht haufiger als in den Paragneisen be-
obachtet werden kann.

Ebenso wie die Langung der Quarzinseln und der Plag-Granulat-Aggregate ist
auch die Glimmerregelung von der geographischen Lage abhangig. Hellglimmer
und Biotit sind im Randbereich des Migmatits sehr gut geregelt. Im zentralen
Bereich ist z.T. eine bevorzugte Glimmerorientierung erkennbar, sie ist aber we-
sentlich undeutlicher bzw. es kann das Gefiige auch ungeregelt sein. Damif stellt
sich die Frage, ob es sich um die teilweise erhaltene praanatektische, oder aber
um eine jingere, den Migmatit (iberpragende Schieferung handelt.

In den umgebenden Paragneisen ist lediglich eine einzige straffe E-W-Schiefe-
rung erkennbar. Auch im homogenen Neosom ist ein “s" vorhanden, das z.T.
schlierige Strukturen itberpragt (Abb. 2) und die gleiche E-W-Orientierung wie die
Gneise aufweist, wie auch schon aus der Arbeit von H.J. Drong (1959) hervor-
geht.

In den Paragneisschollen des zentralen Migmatits, d.h. in mehr oder weniger ro-
tierten Schollen, tritt ein die Paragneisbanderung diskordant Ubergreifendes
zweites "s" auf (Abb. 3). Dies wird durch die Geldndebeobachtung erganzt, daB in
Bereichen mit makroskopisch erkennbarer Schieferung im Neosom das Gneis-"s"
der Schollen z.T. gegeniber dem Neosom-"s" verstellt ist (Abb. 4). In manchen
glimmerreichen Zonen tritt zusétzlich eine spate Knickfaltung auf, die unter kithlen
Bedingungen entstanden ist.

3.3. Alumosillikate

Al2SiOs tritt z.T. als Sillimanit auf, fibrolithisch in den nérdlich angrenzenden
Biotit-Plagioklas-Gneisen, als filzige, dunkle Flecken im Migmatit. Im siidéstlichen
und im nérdlichen Grenzbereich, d.h. am Westabhang der Winnebachspitzen und
im Larstigtal tritt in Biotit-Plagioklas-Gneisen syn- bis postdeformativ gewachse
ner Disthen auf, desgleichen, wenn auch sehr untergeordnet, im geschieferten,
homogenen Neosom.

Die Alumosilikate sind fast immer von einem unterschiedlich starken Serizitsaum
umgeben, der bis zu kompletten Serizitpseudomorphosen fihrt.

Die oft zu beobachtende Paragenese von Sill+Bi (+Ga), vor allem die eng ver-
wachsenen Sill-Bi-Nester legen den SchluB nahe, daB Sillimanit prograd durch
den Zusammenbruch des Biotits gebildet wurde. Das erfordert Temperaturen der
mittleren Amphibolitfazies. Hoinkes et al. (1972) geben fiir die Anatexis eine Tem-
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peratur von 660-685 “C bei einem Druck von 4 kb an. Die Plag-Granulierung (bei
der Abkiihlung oder wahrend einer eigenstandigen Metamorphose entstanden),
deutet darauf hin, daB die Temperaturen im Migmatitgebiet nach der Anatexis
nicht neuerlich {iber die niedriggradige Amphibolitfazies angestiegen sind, da
sonst eine groberkdrnige Rekristallisation der Plagioklase zu erwarten ware. Die
Bildung einer jiingeren Sillimanitgeneration ist demnach auch nicht wahrschein-
lich.

3.4. Retrograde (alpidische) Uberpragung

Im Unterschied zu den umhillenden Paragneisen zeigt der Migmatit eine meist in-
tensive, retrograde Uberpragung. Méller (1986, zitiert in Bidner 1989, p.99) weist
auf das stark negative Reaktionsvolumen bei der Saussuritisierung von Plagioklas
hin, wodurch nach der idealisierten Reaktion 6 Plag + K* + 3H20 = 3 Zoi+ Serizit
+ H* die Wegsamkeit fur die fluide Phase stark erhdht und damit eine weitere Zer-
setzung erleichtert wird.

In der Tat ist im Winnebachgebiet eine z.T. starke Serizitisierung der Plagioklase
und Hellglimmer zu beobachten. Der Kalifeldspat ist im allgemeinen besser erhal-
ten. Bischelférmiger Zoisit ist haufig. Hauptsachlich in den Diabasgangen und
den Hornblendegneisen tritt neben dem bischelférmigen auch grobkérniger Zoisit
auf. Bidner (1989) erwahnt die Mdglichkeit einer zweiphasigen Zoisit-Bildung. Am
weitesten fortgeschritten ist die Serizitisierung aber bei den Alumosilikaten, auch
in Bereichen, wo die Serizitisierung der Plag-Granulate nur maBgig ist.

Der Biotit ist stark gebleicht und entmischt, mit Ausscheidungen von Titanit,
limenit und Rutil, wobei Titanit bei weitem (berwiegt. Die Chloritisierung ist sehr
unterschiedlich, sie kann auch vollstandig fehlen.

Obwohl die Intensitat der retrograden Uberpragung im Migmatit sehr unterschied-
lich ist, konnte eine Héhenabh&ngigkeit, d.h. geringere Serizitisierung bei groBe-
rem Abstand vom ehemals auflagernden Mesozoikum und damit geringerem
FluideinfluB, nicht festgestellt werden (siehe Milota 1985).

4 ALTERSDATEN

4.1.Probenbeschrelbung

Es wurden 10 Proben zwischen 3 und 11 kg mit makroskopisch erkennbarem Hell-
glimmer entnommen. 7 davon stammen aus dem zentralen Migmatitbereich (Win-
nebachkar, Leschhorn, kleines Kar, Bachfalle, Weg Hiitte-Gries), 2 vom Westende
(Forstweg Langenfeld-Niederthai, Larstigtal) und eine vom SE angrenzenden
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"Gaislehngranit” (Vordere Sulztalaim). Die Beprobung umfasste folgende Einhei-
ten:
1) Migmatit
- homogenes Neosom: W8792a, W8831 (deutlich geschiefert),
w8837, W8843;
- inhomogenes Neosom: W8760 (Trennung in Leuko- und Melanosom),
W8833, W8834, W8835;
- Biotit-Plagioklas-Gneis aus dem Grenzbereich: W8830;
2) Gaislehngranitgneis: W8827.

Die Analysendaten sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.

Die Hellglimmer-KorngréBen schwanken in allen Proben (Ausnahme Gaislehngra-
nit: 0.05-1.25mm) zwischen 0.05-0.50mm, es gibt aber keine mikroskopischen
Hinweise darauf, daB es sich, abgesehen vom retrograd entstandenen Serizit,
dabei um mehrere Generationen handelt. Legt man ein einfaches Diffusionsmodell
{(Volumendiffusion) zu Grunde, so sind fiir wechselnde KorngréBen unterschiedli-
che Alter zu erwarten. Bei der Aufbereitung wurde darauf geachtet, die feinste
(mm), vermutlich alpidische Hellglimmergeneration auszuscheiden, um deren
EinfluB auf voralpidische Alter im vorhinein auszuschalten.

Die Proben enthalten mit zwei Ausnahmen (W8792a, W8831) keinen Chlorit, die
Biotite sind im allgemeinen mit den Hellglimmern eng verwachsen. Die Glimmer
sind durchwegs undulés, z.T. auch stark verbogen.

4.2.Methodik

Neben den Gesamtgesteinen wurden auch Hellglimmer (z.T. mehrere Magnetfrak-
tionen), Biotit und Feldspat analysiert. Die Konzentrationen von Rb und Sr wurden
durch die Isotopenverdunnungsanalyse unter Verwendung eines hochkonzentrier-
ten 84gr-8 Hb Mischspikes bestimmt. Gemessen wurde an einem VG Micromass
M30. Als 87Rb-Zerfallskonstante wurde 1=1.42:10""'a"! verwendet. Zur Berech-
nung der Isotopenzusammensetzung wurden ebenfalls dle Konstanten von Steiger
und Jager (1977) herangezogen. Der Fehler im 87Rb/88sr-Verhaltnis wird mit 1%
angegeben.

Der durchschnittliche 87Sr/88Sr-Wert des PC3-SrCO3-Standards wahrend der
MeBperiode lag bei 0.708808 +8 (1s). Die Isochronen-Berechnung erfolgte nach
York (1969).

4.3. Ergebnisse
4.3.1.Biotit

Schmidt et al. (1967) fordern fir die alpidische Metamorphose in der nérdlichen
Otztalmasse Temperaturen <300°C, weil die Rb/Sr-Datierung an einem Biotit N
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WP - Gesamtgestein; NG + Hellglimmer,

STeot
W8760-WAPL4)2, Bachfallenferner-Zunge, 2680m
WR 63.9 4434 1.61 1.48 0.72174 +/- 9
Bl 10.15-0.42mm) 147.6 6.25 53.9 262.3 1.54195 +/-24 221 +/-2
Fsp (0.15-0.42mm) 0.287 942.2 0.65 0.00) 0.71477 +/- 9
WB792a-WAP1431, klelnes Kar, 2780m
L 36.4) 120.6 2.61 3.11 0.72916 +/- 5
Bi {0.15-0.42mm) 104.8 1.5 8.15 34 0.77314 +/- 9 99.2+/-1
Fsp (0.15-0.42mm) 17.9 255.2 2.05 0.719 0.72496 +/-15
HG {0.10-0.42mm) 63.6 26.3 16.6 25.2 0.85124 +/- 9 388 +/-4
WAR27-WAF148), vordere Sulztalalm
° WR g 160.4 1.41 2.0 0.72031 +/- 5
Bi  (0.15-0.45mm) 139.9 1.65 65.4 982.7 2.05111 ¢/-20 95.5+/-1
HG/1{0.15-0.45mm) 67.2 16.7 20.7 42.1 0.89587 +/-14 306 +/-)
N1G/21(0.15-0.45nmm) 70.9 14.2 25.) 52.4 0.95972 4/-43 321 +/-3
11G/3(0.15~0. 45mn) 70.6 14.8 26.4 50.0 0.93918 +/-13 320 +/-3
WBB30-WAP1484, Forstweg L¥ngenfeld-Niaderthai
WR 29.2 201.7 1.01 1.48 0.71740 4/~ 6
Bi  (0.15-0.45mm) 127.0 2.50 6A.7 602.0 2.27091 +/-36 182 /-2
Fsp (0.10-0.45mm) 6.15 190.6 0.57 0.1 0.71424 +/- 7
WABI]1-WAP1485, Larstigta) S'Kreuzjichl
WR 25.4 229.0 0.85 1.14 0.7162) +/- 8
Bi {0.15-0.45mm) 87.9 9.78 25.0 94.4 0.94711 +/-12 174 +/-2
HG  (0.15~0.45mm) 44.) 53.3 6.19 8.55 0.75698 +/- 6 86 +/-4
Tne tppent | sry  tpem | w51 | Beo/B0se | O/ PEsr o 2 | Minam e
WBB13-WAP14R6, Winnebachkar, 2490m .
WR 44.7 178.9 2.4 2.57 0.72718 +/-11
Fsp {0.10-0.45mm) 0.757 32.2 1.30 0.241 0.71948 +/-11
HG  (0.15-0.45mm) 46.1 116.7 100.0 4.06 0.7)468 +/-11 352 +/-5
WORI4-WAP1487, Winnebachkar, 2480m
Wit 28.0 164.2 1.79 1.76 0.72311 +/-11
Fs» (0.15-G.45mm) 0.443 6.36 1.30 0.717 0.71949 +/- 8
HG  (0.10-0.45mm) 70.1 74.38 6.10 9.72 0.75627 +/-20 293 +/-2
WRA3S-WAP1468, Winnebachkar, 2440m
WR 36.0 189.7 2.01 1.95 0.72474 +/- 8
Bi 10.15-0.45mm) 135.0 6.09 50.9 244.5 1.44524 +/-28 209 +/-2
Fsp (0.15-0.45mm) 0.462 49.4 1.09 0.096 0.71796 +/- 8
G (0.15-0.45mm) 57.% R6.) 4.97 6.07 0.74727 +/- 8 322 /=)
WAB)7-¥WAP14B9, Weg Gries-Hiltte, 2240m
WR 37.9 264.7 1.56 1.47 0.72139 +/-10
Ri  (0.15-0.45mm) 156.0 10.7 49.2 160.0 1.139856 +/~14 300 +/-)
Fsp (0.10-0.45mm) 2.21 40.7 1.07 0.558 0.71786 +/-10
1G/110.15-0. 45mm) 66.0 50.0 10.7 13.8 0.79530 +/-22 421 +/-)
HG/210.15-0. 45mm) 62.9 47.2 11.5 13.8 0.80236 +/-13 461 /-4
WBR41-WAP1490, Leschhorn
WR 45.0 2211 2.05 2.04 0.72504 /- 6
Bi  (0.15-0.45mm) 139.0 8.60 53.1 179.0 1.51537 +/-30 M4 /)
HG  (0.15-0.45mm) 68.1 41.4 13.2 17.1 0.81817 +/- 6 434 +/-5

Tab.1: Rb/Sr-Analysendaten von Gesamtgesteinen und Mineralen aus dem
Winnebachgebiet.
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Umhausen ein variszisches Alter ergeben hat (273 +1Ma). Ein Biotit S Umhau-
sen, von den selben Autoren datiert, liefert aber bereits ein stark verjiingtes Alter
von 163 +7Ma. Milota (1985) hat an zwei Biotiten aus dem Stubaital alpidische
Werte um 75 Ma gemessen.

Die Biotite im Winnebach-Migmatit haben von 99 +1 bis 300 +3Ma streuende Alter
ergeben, ein Biotit aus dem Bereich des Leschhorns sogar noch 314 t+3Ma. Der
Biotit vom Gaislehngranitgneis hingegen hat mit 95 +1Ma bereits ein mittelkretazi-
sches Alter (Wende Alb/Cenoman).

4.3.2.Hellglimmer

Aus der Probe vom Gaislehngranit (W8827) konnten drei Hellglimmer-Magnetfrak-
tionen separiert werden, deren Messungen die in Abb.5 dargestellte Isochrone
ergaben. Die starkst magnetische Fraktion hat das jlingste Einzelalter (Tab.1).
Kleine Bi-Verwachsungen kdnnen nicht vollstandig ausgeschlossen werden, aller-
dings kann es sich bei dieser Fraktion auch um eine wahrend der Abkuhlung ge-
bildete, Phengit-reichere Glimmergeneration handeln. Die anderen beiden
Magnetfraktionen haben ein innerhalb des Fehlers identes Alter von 320 +3Ma
ergeben. .

Die aus dem Migmatitbereich stammenden Hellglimmer geben keine einheitlichen
Werte, sie zeigen stark streuende Alter wie die Biotite, wenn auch deutlich
hdhere. Das alteste mit dem Gesamtgestein korrigierte Datum fallt mit 461 +4Ma
in das "kaledonische” Ereignis, das jungste liegt bei 292 +2Ma (Abb.6). Eine Ab-
hangigkeit der Hellglimmer-Alter von der regionalen Verteilung konnte nicht fest-
gestellt werden, eine Abhangigkeit vom Grad der Uberpriagung hingegen schon.

Gaislehngranitgneis

1.004 Hellglimmer -Magnetfraktionen
] 87g, HellgliZ/
BGSI, ./.
. Heligli 3
90 Hellgli 1
] WO
\1\6
.80+ 22
K®weB27 w
701\ 8_82 R .
Sri=0.71129 87Rb /865,
10 20 30 40 50

Fig.5: Rb/Sr-Isochronendiagramm von drei Magnetiraktionen an Hellglimmern des
Gaislehngranitgneises. Das Abweichen der am stiarksten magnetischen Frak-
tion kann auf Bi-Verwachsungen oder auf Kristallisation phengitreicherer Hell-
glimmer bei absinkender Temperatur zurickzufiihren sein. Das Alter von
320 Ma liegt im Bereich typisch variszischer Glimmeralter.
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Fig.6: Hellglimmer aus dem Winnebachgebiet in einem Rb/Sr-Isochronendiagramm.
Die Alter sind. mit dem jeweiligen Gesamtgestein korrigiert. Die Tendenz zu
niedrigeren Werten bei den Hellglimmern korreliert mit den Biotit-Daten, d.h.
jene Proben mit den jingsten Biotit-Altern weisen auch die jingsten Heliglim-
mer-Alter auf und umgekehrt.

5. DISKUSSION

Die Dinnschliffuntersuchung erbrachte zwei Kriterien, die auf eine postanatekti-
sche Deformation des Migmatits hindeuten: Die Regelung der als syn- bis post-
migmatisch interpretierten Hellglimmer, in die auch "alte" Biotite einbezogen
werden und die feinkérnige Granulierung der Plagioklase. Da ein ursdchlicher Zu-
sammenhang zwischen Granulierung und Migmatisierung (Séliner und Hansen
1987, p. 534) unbegriindet erscheint, muB diese Granulierung auf eine spétere,
tektonische Beanspruchung zuriickzufihren sein. Da im alpidischen Zyklus das
ndrdliche Otztal-Stubaikristallin en bloc transportiert worden ist und keine nen-
nenswerte innere Deformation erlitten hat, ist es wohl auch auszuschlieBen, diese
Granulierung mit dem alpidischen Geschehen in Verbindung zu bringen.

Diese Deformation hat sich, auf den starren, als “raft" reagierenden Migmatit tref-
fend, dort am deutlichsten manifestiert, wo die urspriingliche Anatexis im Abklin-
gen war, d.h. wo der Schollenanteil weit hoher, die Verstellung der Schollen
hingegen weit geringer war als im Zentrum der Anatexis, wo also der neuerlichen
Beanspruchung der geringste Widerstand entgegengesetzt wurde. Das erfordert
allerdings die Annahme eines pra- und postmigmatisch &hnlich orientierten
Stressfeldes.

Das Erscheinungsbild der Alumosilikate (prograd aus Biotit entstandener Sillima-
nit und postdeformativ gewachsener Disthen) unterstiitzt das Modell einer alteren
HT-Metamorphose mit Sill-Bildung und lokaler Anatexis, gefolgt von einem jiinge-
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ren, niedriger temperierten Ereignis, das zur Plag-Granulierung und zum syn- bis
postdeformativen Wachstum von Ky gefuhrt hat. Die von Mogessie and Purtschel-
ler (1986) aufgrund von Amphibolanalysen fir die variszische Metamorphose ge-
forderten relativ hochtemperierten Bedingungen stehen nicht unbedingt in
Widerspruch zu der Vorstellung einer kihleren, jungeren Metamorphose, da ja fir
die Hornblende-Bildung Temperaturen der niedrig temperierten Amphibolittazies
bereits ausreichend sind.

Im Gegensatz dazu stehen allerdings die Vorstellungen von Purtscheller and Sas-
si (1975), die auch fir die jungere "variszische" Metamorphose HT-Bedingungen
postulieren, um die von ihnen dem variszischen Ereignis zugeordnete Anatexis
des Winnebachgebietes erklaren zu konnen. Ebenfalls variszisch soll nach Mei-
nung dieser Autoren die Paragenese And+Ky+Cord in den Metapeliten des mittle-
ren Otztales sein, fur deren Bildung aber Temperaturen der unteren
Amphibolitfazies ausreichen wirden.

Was die Altersdaten betrifft, sind die Ergebnisse an den Biotiten groBrdumig be-
trachtet in Einklang mit einer gegen SE ansteigenden alpidischen Metamorphose,
deuten aber im kleineren MafBstab auf eine ungleichmé&Bige Verteilung dieser Be-
einflussung hin. Neben einer gewissen Variation der alpidischen Temperatur-Ver-
teilung kénnen auch Unterschiede im Deformationsgrad und in der Fluidaktivitat
fur dieses unregelmanige Altersmuster verantwortlich sein.

Nachdem die Verjingung der Biotite, bezogen auf das altalpidische Geschehen
z.T. nahezu vollstandig ist, stellt sich die Frage nach dem Verbleib des ausgewan-
derten Sr. Die Moglichkeit eines Sr-Einbaues in die alten Hellglimmer bietet sich
an, wodurch diese Alter erhdéht wiirden. Diesem Argument widerspricht jedoch die
Tatsache, daB in Proben mit stark verjiingtem Biotit die Hellglimmer die jingsten,
in Proben mit "altem" Biotit auch die Hellglimmer hohe Alter aufweisen. Es bleibt
als Alternative ein Sr-Einbau im Albit und/oder im alpidisch gebildeten Serizit.
Diese Erklarung wird von der Beobachtung gestitzt, daB die Feldspate deutlich
gx;)er den entsprechenden W@-Bi-lsochronen liegen, also einen "UberschuB" an

Sr aufweisen. Der hdhere ~‘Sr-Gehalt in den Feldspaten 4Bt sich anhand der
Dunnschliffe mit dem Serizitisierungsgrad der Feldspéate korrelieren.

Die Auswirkungen des unterschiedlichen Deformations- und Serizitisierungsgra-
des werden vor allem bei der Analyse der Hellglimmer deutlich. Die altesten Alter
von 461 14 bis 388 +4Ma ergeben Hellglimmer aus dem zentralen, ungeschiefer-
ten, homogenen Neosom, wobei der Wert 388 einer stark retrograd geprégten
Probe entspricht.

Ein geschiefertes Neosom weist mit 386 +4Ma ein bereits verjingtes Alter auf. Im
inhomogenen Neosom scheint die anatektisch nicht volistandig ausgeléschte
Schieferung bei der neuerlichen Uberpragung die Deformation und damit Rekri-
stallisation und  Isotopenmobilisierung erleichtert zu haben, was sich in den
Altern von 352 +5 bis 293 +2Ma niederschlagt. In diese Altersgruppe fallt auch
der intensiv geschieferte Gaislehngranitgneis mit Hellglimmeraltern von 306 -
321Ma.
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Da die Beprobung in erster Linie in Hinblick auf Hellglimmer- nicht aber auf Ge-
samtgesteinsdatierung ausgelegt war und einigermaBen flachendeckend sein
solite, ergab sich daraus eine Probennahme an raumlich z.T. weit entfernten
Punkten. Dadurch stellt sich aber das Problem der Sr-Isotopen-Homogenisierung.
Da die Anatexis eine primar inhomogene Gesteinsserie erfaft hat, fir die stark
unterschiedliche Isotopen-Verhaltnisse durchaus zu erwarten sind, stellt sich die
Frage, ob bei einer Teilaufschmelzung, wie sie im Winnebachgebiet zu beobach-
ten ist, Uberhaupt eine volistandige Sr-Isotopen-Homogenisierung im GroBbereich
(m-km) erreicht werden kann. Die bisher analysierten Gesamtgesteine sprechen
jedenfalls dagegen (Abb.7). Die folgende variszische und die alpidische Meta-
morphose kdnnen diese primar unvolistindig homogenisierten Bereiche im klei-
nen MaBstab zusatzlich wieder gestért haben.

Séliner und Hansen (1987) erhalten mit der U/Pb-Methode an Zirkonen aus einem
Neosom einen Alterswert um 450 Ma, halten jedoch die dazugehdrige Diskordia
fur nicht aussagekraftig. Ein Zirkon-Alter von 455 +4Ma von einem im Migmatit
steckenden monzonitischen Gang interpretieren diese Autoren als postmigmati-
sches Intrusionsalter. Es sei aber darauf hingewiesen, daB dieser "Gang" nicht
den Migmatit durchschlagt, sondern daB im Gegenteil dieser Bereich (Lok. Lesch-
horn) in die migmatischen Strukturen miteinbezogen ist. AuBerdem haben Séllner
und Hansen (1987) an den Zirkonanwachssdumen derselben Probe ein im Fehler
identes Alter gemessen. Damit kénnte dieses Datum in Zusammenhang mit der
Migmatisierung gebracht werden.
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Fig.7: Rb/Sr-Diagramm der Gesamtgesteine - Daten von Séllner et al. (1987) und ei-
gene. Eine Isochrone ist nicht definierbar.
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6. UBERSICHT UBER DIE METAMORPHE UND MAGMATISCHE
ENTWICKLUNG

Nach der Ablagerung von Sandsteinen, eventuell Arkosen, fihrte mindestens ein
metamorphes Ereignis zur Bildung der feinkdrnigen, i.allg. Hellglimmer-armen
Biotit-Plagioklas-Gneise der Otztaler Masse. Es folgte ein Aufdringen von Ortho-
gesteinen vom Typ des Leschhorn-Monzonits.

Dieses magmatische Geschehen kann auch bereits kontinuierlich in jenes Meta-
morphosestadium uberleiten, das unter HT-Bedingungen zu Sill-Bildung und stel-
lenweise zur Anatexis gefiihrt hat. Nach Hoinkes et al. (1972) wurden die
Schmelzbedingungen im Winnebachgebiet mit 660 - 685 "C bei 4 kb gerade er-
reicht. Das Vorkommen von kaledonischen bzw. hohen kaledonisch-variszischen
Hellglimmer-Mischaltern aus den tektonisch schwachst Uberpragten Bereichen
des zentralen Migmatits ermdglicht hiefiir eine Interpretation als "kaledonisches”
Ereignis.

Im AnschluB daran, auf jeden Fall noch pravariszisch, erfoigte das Aufdringen der
zahlreichen, den Migmatit durchschlagenden hellen Granite.

Im Zuge der variszischen Metamorphose kam es unter vergleichsweise kihleren
Bedingungen (Granulierung der Plagioklase im Migmatit, syn- bis postkinemati-
sche Disthen-Sprossung) zu einer penetrativen E-W-Verschieferung der Paragnei-
se, Orthogesteine und zum Teil auch des Migmatitkdrpers.

Das jingste (alpidische) Ereignis filhrte im Winnebachgebiet zu einer starken re-
trograden Umwandlung mit 2.T. betrachtlicher Stérung des Rb/Sr-Isotopensy-
stems und zu lokaler Zerscherung.
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