o ‘ 81 S. 47-64 : .
Mitt. Ssterr. geol. Ges. (1988) 2 Abb., 1 Tab. Wien, Mai 1989

Die Habachformation — ein Produkt ozeanischer und kontinentaler
Kruste

Von Hartwig KRAIGER¥)

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Die Habachformation im Unterfahrungsstollen der Scheelitlagerstitte Felbertal
wird aufgrund geologischer, petrographischer und geochemischer Kriterien in drei
Abfolgen unterteilt:

Uber der hauptsichlich aus Metasedimenten bestehenden Basisschieferfolge (BSF)
liegt tektonisch abgegrenzt die Untere Magmatitabfolge (UMA), die im wesentlichen
von feink6rnigen Amphiboliten aufgebaut wird. Daneben finden sich lagenparallele
Einschaltungen von etwas groberkdrnig ausgebildeten Amphiboliten und interme-
didren bis sauren Schiefern und Gneisen sowie von Hornblenditen. Die UMA wird
als subvulkanischer Teil der ozeanischen Kruste eines ,back-arc basins® (sheeted
dikes) interpretiert, intermediire und saure Zwischenschaltungen jedoch als Intrusi-
va eines kontinentalen Inselbogenvulkanismus. Die Obere Magmatitabfolge (OMA)
mit Prasiniten, Biotit- bzw. Muskovit-Epidot-Albit-Schiefern und Muskovit-Albit-
Gneisen, kann als rein vulkanogene Abfolge als Produkt eines kontinentalen
Inselbogens angesehen werden. Gegen das Hangende der Metavulkanite treten
verstirkt Metasedimenteinschaltungen (Schwarzphyllite) auf, die unter dem Begriff
Habachphyllitentwicklung (HPhE) zusammengefafit wurden und als Teil der OMA
angesehen werden.

Folgendes Modell wird vorgeschlagen: Im Bereich eines ilteren kontinentalen
Inselbogens kommt es zur Bildung eines back-arc basins, als dessen Teil die UMA
angesehen wird. Eine spitere Schlieffung des Beckens fiihrt zu einer teilweisen
Obduktion der ozeanischen Kruste und zu einem Zergleiten des Krustenpakets. Auf
den sheeted dikes-Komplex (UMA) werden in der Folge kalkalkalische (z. T.
shoshonitische) Vulkanite des kontinentalen Inselbogens (OMA) abgelagert. Gleich-
zeitig intrudieren kalkalkalische Schmelzen die UMA. Ein Aufhéren der Subduktion
fiihrt einerseits zum Ausklingen des Vulkanismus, andererseits zur verstirkten
Ablagerung von tonigen Sedimenten (HPhE).

Summary

The Habachformation, exposed in the “Unterfahrungsstollen” of the Felbertal
scheelite deposit can be divided into three lithological units, based on geological,
petrographic and geochemical evidence (from base to top):

The “Basisschieferfolge” consists mainly of meta-sediments. The “Untere Mag-

*) Adresse des Verfassers: Institut fiir Geowissenschaften der Universitit Salzburg, Hellbrunnerstra-
e 34/3, A-5020 Salzburg



48 Hartwig Kraiger

matitabfolge” (UMA) is made up essentially of fine grained amphibolites. In
addition, predominantly concordant layers of different, somewhat coarser grained
amphibolites, intermediate to acidic schists and gneisses and, restricted to basal
sections hornblendites can be found. The UMA is interpreted as part of an oceanic
back-arc sheeted dikes-complex. The different intermediate to acidic intercalations
are considered to be intrusive and part of a continental island arc magmatism. The
“Obere Magmatitabfolge” (OMA) with predominant meta-volcaniclastic rocks
(prasinites, biotit- resp. muscovite-epidot-albite-schists, muscovite-albite-gneisses)
and subordinate meta-sediments (dark phyllites) has been formed in a continental
island arc setting. On top of the OMA (“Habachphyllitentwicklung”) meta-sedi-
ments (dark phyllites) prevail over meta-volcanic rocks.

The following geological model is proposed: In the area of an older continental
island arc a back-arc basin is established. The UMA is considered to be part of this
ocean. Subsequent closure of the basin leads to obduction and splitting up of the
oceanic crust. Calc-alkaline to shoshonitic volcanic rocks (OMA) are deposited on
the sheeted dikes-complex (UMA). Contemporary calc-alkaline dikes intrude into
the UMA. Cessation of subduction leads to a decrease in island arc volcanism and to
an increase in sedimentation of argillaceous material, respectively.

1. Einleitung

Die vermutlich paliozoische Habachformation ist Teil des Tauernfensters, dem
grofiten und bedeutendsten penninischen Fenster innerhalb der Ostalpen (Abb. 1).
Diese aus basischen bis sauren Metamagmatiten und Metasedimenten bestehende
und seit FRAsL (1958) als altpaldozoisch erachtete Abfolge war in den letzten Jahren
Ziel verschiedener petrographischer und geochemischer Neubearbeitungen. So glie-
derte HOLL (1975) die Habachformation im Bereich der Scheelitlagerstitte Felbertal
in drei als primirstratigraphisch zusammenhingend angesehene Einheiten: Die
liegende bis zu 400 m michtige Basisschieferfolge wird im wesentlichen aus
Metasedimenten aufgebaut. Geringmichtige vulkanogene Zwischenlagen werden als
Vorlauferphasen des spiteren Vulkanismus der Eruptivgesteinsfolge betrachtet.
Dominierende basische Effusiva werden von zahlreichen geringmichtigen Laven,
Tuffen, Tuffiten und Kieselgelabscheidungen unterbrochen. Die mindestens 2500 m
michtige Abfolge enthilt in ihrem untersten bis 300 m michtigen Teil die schichtge-
bundene Scheelitfithrung (,,Scheelit-fithrende Serie*). Als hangender Abschlufl der
Habachformation folgt die Habachphyllitentwicklung mit vorwiegend Phylli-
ten sowie einzelnen sauren bis basischen vulkanogenen Einschaltungen als Nachpha-
se der Eruptivgesteinsfolge.

SCHMEDERER (1980) deutet die Metabasite der Habachformation im Hollersbachtal
als Bildungen im Bereich einer ozeanischen Kruste. STEYRER (1982) interpretiert die
Abfolge an der Typlokalitit (Habachtal) als Produkt eines Kalkalkali-Magmatismus,
PestaL (1983) im Bereich des Felber- und Amertales als Teil eines Inselbogens auf
moglicherweise diinner kontinentaler Kruste. STEYRER & HOcK (1985) schlugen ein
back-arc basin in der Nihe eines altpaliozoischen Kontinents als moglichen Bil-
dungsraum der Metabasite vor. FriscH & RaaB (1987) und Vavra & FriscH (1987)
sehen die basischen Anteile der Abfolge teils als back-arc basin-Basalte, teils als
primitive Inselbogenvulkanite an.
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte der Mittleren Hohen Tauern mit Verlauf des Unter-
fahrungsstollens im Bereich der Scheelitlagerstitte Felbertal.

Neben den Gnterschiedlichen Vorstellungen tiber den tektonischen Bildungsraum
existieren auch stark divergierende Ansichten tiber die Art des Ausgangsmaterials
einzelner Gesteine. So werden z. B. Hornblendite und Grobkornamphibolite aus
dem Liegenden der Eruptivgesteinsfolge als submarine Laven (HOLL 1975), Boninite
(THALHAMMER 1987), Kumulate (PESTAL 1983) oder sogar als Produkt einer meta-
morphen Mobilisation (FriscH & Raap 1987) angesehen.

Der neu vorgetriebene, ca. 3,5 km lange , Unterfahrungsstollen® im Bereich des
Westfeldes der Scheelitlagerstitte Felbertal (Abb. 1) bot nun erstmals die Gelegen-
heit, ein geschlossenes Profil durch einen Teil der Habachformation zu bearbeiten
und somit eventuelle Verinderungen des Bildungsmilieus im Zusammenhang zu
beobachten. _

Die vorliegende Arbeit stellt eine Kurzfassung der wichtigsten geologischen,
petrographischen und z. T. auch der geochemischen Ergebnisse einer in den Jahren
1983 bis 1987 verfafiten Dissertation (KRAIGER 1987) dar. Auf geochemische Ergeb-
nisse wird bei den entsprechenden Abschnitten nur kurz verwiesen. Eine detaillierte
Darstellung der Geochemie erfolgt an anderer Stelle (Kraiger & HoOck in Vorb.).

2. Die Geologie des Unterfahrungsstollens im Uberblick

Die Gesteine des im Unterfahrungsstollen aufgeschlossenen Profils lassen sich
in drei petrographisch deutlich unterscheidbare Einheiten unterteilen (Abb. 2):

4 Mitteilungen der Osterr. Geol. Ges., Bd. 81
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Abb. 2: Schematisches Siulenprofil der im Unterfahrungsstollen aufgeschiossenen Abfolge.
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Basisschieferfolge,
Untere Magmatitabfolge,
Obere Magmatitabfolge mit Habachphyllitentwicklung.

Mit dieser hier vorgeschlagenen Gliederung der Abfolge ergeben sich zu der von
Howe (1975) getroffenen Unterteilung (s. Einl.) folgende Unterschiede: Unter
Beibehaltung der Namensgebung der Basisschieferfolge (BSF) wurde die Holl’sche
Eruptivgesteinsfolge in eine Untere (UMA) und eine Obere Magmatitabfolge
(OMA) untergliedert, wobei letztere aufgrund ihrer engen Vergesellschaftung mit
Metasedimenten der Habachphyllitenentwicklung (HPhE, der hangendsten Einheit
Holls) in einer Gruppe zusammengefafit wurde.

Die Tektonik des Gebietes ist durch ein N bis WNW gerichtetes Einfallen sowie
durch W bis NNW tauchende Achsen gekennzeichnet.

Die alpidische Metamorphose hat die Bedingungen der héher temperierten Griin-
schieferfazies erreicht, weist aber bedingt durch den relativ kleinen Beobachtungs-
raum keine Zonierung auf. Relikte einer prialpidischen Metamorphose konnten
nicht nachgewiesen werden.

2.1. Basisschieferfolge (BSF)

Die liegendste Einheit des im Unterfahrungsstollen aufgeschlossenen Profils wird
aus graphitischen Metasedimenten und verschiedenen Metamagmatiten (fein- und
mittelkdrnige Amphibolite, Hornblendite und Gneise) aufgebaut (Abb. 2). Die
aufgeschlossenen Metamagmatite der BSF zeigen vielfach gewisse Ahnlichkeiten zu
jenen der UMA (KRraIGER 1987). Der untersuchte Abschnitt wird als tektonische
Melangezone angesehen, bei der Metasedimente der Basisschieferfolge (Schiefer mit
Biotitporphyroblasten, CORNELIUS & CLAR 1939, PesTAL 1983) und Metamagmatite
der UMA intensiv untereinander verschuppt auftreten. In diese Melangezone sind
moglicherweise auch die beiden tektonisch verdoppelten Hornblendefelszyklen im
Bereich des Ostfeldes der Lagerstitte (THALHAMMER 1987) und die sog. Basisschie-
ferschuppe (Janopa 1984, D. BriecLE miindl. Mitt.) des Westfeldes zu stellen
(KRAIGER 1987). ’

2.2. Untere Magmatitabfolge (UMA)

Im Hangenden der BSF folgt tektonisch begrenzt die ca. 800 m michtige Untere
Magmatitabfolge (UMA), die zum iiberwiegenden Teil (ca. 70%, KRAIGER 1987) aus
feinkornigen Amphiboliten aufgebaut wird. Untergeordnet tritt eine Vielzahl an
basischen, intermediiren und sauren Metamagmatiten in einer Michtigkeit von nur
wenigen cm bis maximal 20 m auf (Abb. 2). Hervorzuheben ist das Fehlen jeglicher
sedimentirer Einschaltungen.

2.2.1. Hornblendit

Dieses massige, fast monomineralisch aus mm- bis cm-groflen Hornblendekristal-
len (gem. bis eden. Hbl. n. JaHODA 1984, randlich aktinolithisch) bestehende
Gestein ist auf die liegenden 30 m der UMA beschriankt, wo dm- bis m-michtige
Linsen und Lagen mit feinkérnigen Amphiboliten wechseln (Abb. 2).

4%
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Die in anderen Teilen der Lagerstitte mit extrem grobkdornigen Amphiboliten
(Grobkornamphibolite nach HoLL 1975) assoziierten Hornblendite werden von
Hotr 1975 als ultramafische Vulkanite interpretiert. Die grobkdrnige Ausbildung
des Gesteins als auch ihre enge Verbindung zu wohl unzweifelhaft von Gabbros
ableitbaren Grobkornamphiboliten sind deutliche Hinweise, die gegen cinen vulka-
nischen Ursprung sprechen. Eigene geochemische Untersuchungen (KraiGer 1987),
sowie der Vergleich mit Gesteinen aus Kumulatsequenzen lassen eine Ableitung der
Hornblendite von Klinopyroxeniten bzw. Plagioklaswebsteriten als durchaus ver-
tretbar erscheinen (KRAIGER 1987). CARL et al. (dieser Band) befurworten ebenfalls
eine Kumulatabkunft. Eine Ausdeutung der Hornblendite und Grobkornamphiboli-
te als Boninite (THALHAMMER 1987), ist schon aufgrund der petrographischen
Befunde duflerst unwahrscheinlich.

2.2.2. Feinkorniger Amphibolit

Dunkelgriine bis graugriine feinkornige Amphibolite bauen mehr als 70% der
UMA auf (Abb. 2). Neben den in Zehnermetern einheitlichen Amphibolitpaketen
kénnen immer wieder einzelne kleine Schollen und Linsen des Amphibolits als
Einschlisse in verschiedenen Gneislagen beobachtet werden.

Die ubrigen Metabasite der Abfolge zeigen im Vergleich mit den feinkérnigen
Amphiboliten deutlich petrographische Unterschiede (s. 2.2.3. bis 2.2.5.), sodaf§
wohl bereits primir unterschiedliche Ausgangsmaterialien fir die heute (im meta-
morphen Zustand) beobachtbaren Unterschiede mafigebend waren. Das Fehlen
primir vulkanogener Strukturen (wie sie im Bereich der OMA in bester Weise
erhalten sind, s. 2.3.4.) und die iiber weite Strecken sehr einheitliche, feinkornige
Ausbildung geben gute Griinde als Ausgangsgestein einen Basalt anzunehmen, wie
er vielfach im subvulkanischen Stockwerk auftritt. Immer wieder zwischengeschalte-
te groberkornige Amphibolite (s. 2.2.3., ehemalige Gabbros) als auch die im
Liegenden der UMA mit den feinkornigen Amphiboliten assoziierten Hornblendite
(ehemalige Klinopyroxenite, s. 2.2.1.) sprechen ebenfalls fur subvulkanische Bil-
dungsbedingungen, moglicherweise in Form eines ,sheeted dikes“-Komplexes, wie
er fiir die ozeanische Kruste typisch ist. Geochemische Untersuchungen lassen die
Abstammung des Ausgangsbasaltes im Bereich der ozeanische Kruste als sehr
wahrscheinlich erscheinen (KRAIGER 1987).

2.2.3. Mittelkdrniger Amphibolit

Kaum geschieferte, massig wirkende mittelkdrnige Amphibolite treten in mehre-
ren, dm- bis m-michtigen Lagen innerhalb der feinkornigen Amphibolite auf
(Abb. 2). 0,5 bis 2 mm grofle, dichtgepackte Amphibole (bestdubt mit Titanit oder
Rutil) mit Plagioklas (Albit mit Oligoklassaum) und Epidot in den Zwickelrdumen
geben dem Gestein ein fleckiges Aussehen. Mengenmiflig dominiert Hbl (43-66)
iber Plag (13-36) und Minerale der Epidotgruppe (4—14 Vol.-%). Die Grenzberei-
che zu den feinkornigen Amphiboliten sind teils scharf, in vielen Fillen aber auch
flieflend ausgebildet, wobei in den maximal 20 cm breiten Ubergangsbereichen
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zunehmend Hornblendegrofikristalle in den feinkérnigen Amphiboliten zu beob-
achten sind.

Die im Vergleich zu den straff ‘geschieferten feinkodrnigen Amphiboliten sehr
vollkornige, massige Ausbildung, die hiufige Vergesellschaftung von Titanit mit
einer opaken Phase (ehemalige Ti-Oxide?), bis 2 mm grofle Titanit- oder Rutil-
bestiubte Hornblenden als Formrelikte nach Pyroxen, aber auch geochemische
Daten (KRAIGER 1987) erlauben eine Deutung der mittelkdrnigen Amphibolite als
ehemalige Gabbros (Ferrogabbros?). Fliefend ausgebildete Uberginge zu feinkdrni-
gen Amphiboliten kénnten dabei als Hinweis auf intrusive Platznahme (mit rascher
Abkiihlung im Randbereich) angesehen werden. Scharf ausgebildete Kontakte erlau-
ben eine Deutung als Nebengesteinsreste (sog. ,gabbro-screens“) in einem haupt-
sachlich aus Gingen bestehenden Milieu. Beide Moglichkeiten konnten in ,,sheeted
dikes“-Komplexen auch nebeneinander beobachtet werden (CoLEMAN 1977, Gass
1980).

2.2.4. Amphibolit mit Hornblendegrofkristallen

In einem feinkérnigen, biotitfithrenden Amphibolit, der makroskopisch dem
feink6rnigen Amphibolit entspricht, finden sich neben einzelnen, maximal 1 muu
langen Plagioklaslinsen bis 1 cm grofie, meist idiomorphe dunkelgriine Hornblende-
kristalle (Cpx-Relikte). 1 bis 5 m michtige Lagen bilden iiberwiegend scharfe
Grenzen zu fein- und mittelkdrnigen Amphiboliten (Abb. 2). In einigen Fillen
fithren diese Metabasite cm-grofie Linsen von Hornblendit, eines hellen Gneises
sowie eines Grobkornamphibolits (s. 2.2.1.). Der Modalbestand (Amphibol um 53,
Plag um 32, Biotit und Epidotminerale je 6 Vol.-%) entspricht ungefahr dem der
mittelkérnigen Amphibolite.

Geochemische Untersuchungen ergeben deutliche Unterschiede zu den feink6rni-
gen Amphiboliten, belegen aber viele Gemeinsamkeiten zu den meisten der interme-
diiren und sauren Einschaltungen im Bereich der UMA. Diese Metabasite konnen
als Abkémmlinge eines kontinentalen Inselbogens interpretiert werden (KRAIGER
1987).

2.2.5. Plagioklasamphibolit

Bei den Plagioklasamphiboliten handelt es sich um graugriine, relativ feink6rnige
Amphibolite mit makroskopisch auffilligen, s-parallel geregelten Plagioklaslinsen
(0,5-2 mm). Die dm- bis m-michtigen Amphibolite sind bis auf eine Ausnahme
parallel zum vorherrschenden Lagenbau angeordnet. Die Abtrennung von den
feink6rnigen Amphiboliten ist durch das z. T. fleckige Aussehen infolge der Plagio-
klaslinsen, eine geringfiigig groberkornige Ausbildung sowie durch die graugriine
Farbe des Gesteins moglich. Im Falle des angefiihrten diskordanten Auftretens eines
ca. 1,5 m michtigen Plagioklasamphibolits knnen anstelle der typischen Plagioklas-
linsen schon idiomorph ausgebildete und parallel zur Grenze angeordnete Quer-
schnitte ehemaliger Plagioklaseinsprenglinge beobachtet werden.

Die geringe Dichte der Fiillungsminerale in den Feldspatformrelikten 136t auf
einen urspriinglich An-armen Plagioklas schlieflen, wie er fiir intermediire Magmati-
te typisch ist. Geochemische Untersuchungen bestitigen den intermediiren Charak-
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ter (510,-Gehalte um 57%, KRAIGER 1987). Wie schon bei den Amphiboliten mit
Hornblendegrofikristallen ergeben sich signifikante Unterschiede zu den von Oze-
anbodenbasalten abgeleiteten feinkornigen Amphiboliten. Fir die Plagioklasamphi-
bolite wird eine kontinentale Inselbogenabkunft angenommen (KrAIGER 1987).

2.2.6. (Granat)-Hornblende-Biotit-Plagioklas-Schiefer

Diese grauen bis griinlichgrauen, iiberwiegend aus Plagioklas, Biotit und Amphi-
bol, mitunter auch aus Granat aufgebauten Schiefer sind unregelmifig in der UMA
verteilt (Abb. 2). Bemerkenswert erscheint eine riumlich enge Vergesellschaftung
mit Biotitgneisen (s. 2.2.7.). Die meisten Schiefer treten in dm- bis m-michtigen,
zum allgemeinen Lagenbau parallelen Horizonten auf. Lediglich das an einer Stelle
des Profils zu beobachtende diskordante (senkrecht zum Lagenbau) Abzweigen
zweler 0,5 m michtiger Apophysen von einer mehrere m michtigen Schieferlage
kann als Hinweis auf ein gangformiges Auftreten angesechen werden. In einer
weiteren Schieferlage konnte eine ca. 10 cm grofle scharf begrenzte Scholle eines
feinkornigen Amphibolits angetroffen werden, deren Ausbildung auf eine primir
erfolgte Einlagerung schliefen lafit.

Die stets scharf ausgebildeten Grenzen zu feinkdrnigen Amphiboliten, die beob-
achtete Diskordanz, aber auch das vereinzelte Auftreten scharf begrenzter Schollen
weisen auf eine gangformige Platznahme. Geochemischen Untersuchungen zufolge
konnen die Schiefer einem kontinentalen Inselbogenvulkanismus zugeordnet werden
(KRAIGER 1987).

2.2.7. Biotitgneis

Bei den Biotitgneisen handelt es sich um hellgraue bis dunkelgraue Gesteine, die
im wesentlichen aus Plagioklas, Quarz und Biotit aufgebaut werden. Die als
intermediir bis sauer zu bezeichnenden Gneise (58-73% SiO,, KRAIGER 1987) sind
grofitenteils feinkornig und straff geschiefert, Ausnahmen bilden porphyrische
Typen mit bis 2 mm groflen Plagioklaslinsen (Plagioklas-Formrelikte). Die Grenzen
der ein bis mehrere m michtigen Gneislagen (Abb. 2) zu feink6rnigen Amphiboliten
sind stets scharf ausgebildet. Bemerkenswert erscheinen bis 0,5 m michtige, parallel
zur Schichtgrenze eingelagerte Linsen von feinkdrnigen Amphiboliten.

Intermediire Metamagmatite sind in der Habachformation reichhaltig vertreten.
Die u. a. von Frast (1958) beschriebenen metamorphen sauren bis intermediiren
Vulkanite sind jedoch in den meisten Fillen mit den fiir die Habachformation
typischen graphitischen Phylliten verbunden, wihrend die hier auftretenden Biotit-
gneise ausschliefflich mit Amphiboliten vergesellschaftet auftreten. Die markant
ausgebildeten Grenzbeziehungen, das Fehlen jeglicher Art von Binderung, aber
auch die vollstindige Abwesenheit von Metasedimenten lassen eine Deutung der
Biotitgneise als ehemalige Vulkanite als nicht plausibel erscheinen. Als Hinweise auf
eine intrusive Platznahme konnten die bereits angefithrten, parallel zur Schichtgren-
ze in den Gneisen eingelagerten Amphibolitlinsen gelten, wobei es sich um bei der
Intrusion abgeplatzte Nebengesteinsfragmente handeln konnte. Auch geochemische
Daten (KRAIGER 1987) unterstiitzen die Vorstellung einer gangformigen Platznahme.
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Der grofite Teil der Biotitgneise kann als Abkommlinge eines kontinentalen Inselbo-
gens interpretiert werden, ein Bildungsbereich also, der sich von dem fir die
feinkodrnigen Amphibolite angenommenen ozeanischen gravierend unterscheidet.

2.2.8. Albitgneis

Porzellanweifle, durch geringe Biotit- oder Chloritfithrung bisweilen gesprenkelt
ausschende, sehr feinkérnige Gneise treten in meist nur dm-, selten wenige m-mich-
tigen Lagen mit feinkdrnigen Amphiboliten auf, zu denen stets scharfe Grenzen
ausgebildet sind.

Das Ausgangsmaterial der sehr sauren Albitgneise (um 75% SiO,, KRAIGER 1987)
konnte — wie auch ein kleiner Teil der Biotitgneise — in die Gruppe der Plagiogranite
gestellt werden. Diese markant Na-betonten Gesteine treten hiufig im Bereich von
Kumulatsequenzen in Ophiolithen auf, es gibt aber auch Hinweise auf parallele
Ginge innerhalb von Diabasgangschwirmen (THAYER & HIMMELBERG, 1968; THAYER
1974). Geochemische Daten erlauben jedoch keine sichere Zuordnung (KrAiGER
1987).

2.3. Obere Magmatitabfolge (OMA) mit Habachphyllitentwicklung

Direkt im Hangenden von feinkdrnigen Amphiboliten der UMA folgt, begin-
nend mit einem schmalen Metasedimenthorizont, die ca. 700 m michtige Obere
Magmatitabfolge (OMA), die im wesentlichen von basischen bis sauren Metavulka-
niten sowie untergeordnet verschiedenen Metasedimenten aufgebaut wird (Abb. 2).
Im Hangenden der OMA folgt eine nicht exakt abtrennbare Einheit, die als
Habachphyllitentwicklung (HPhE) bezeichnet wird und zum grofiten Teil von
Metasedimenten (Schwarzphylliten, aber auch von hellen Phylliten und Graphit-
quarziten) und in geringerer Menge auch von verschiedenen Metavulkaniten aufge-
baut wird. In den hiegenden Abschnitt der OMA ist eine knapp 100 m michtige
Serpentinit-Talkschiefer-Linse eingeschuppt.

Im Gegensatz zur UMA, die iber weite Strecken sehr einheitlich aufgebaut ist,
zeigt die OMA im mm- bis m-Bereich eine duflerst inhomogene Zusammensetzung
(Binderung im mm- bis dm-Bereich, Schlieren, flieBende Uberginge zwischen den
verschiedenen Metavulkaniten aber auch zwischen Metavulkaniten und Metasedi-
menten).

Hinweis: Aufgrund zahlreicher Gemeinsamkeiten erfolgt die Diskussion der in
den folgenden drei Kapiteln (2.3.1.-2.3.3.) vorgestellten Metavulkanite in einem
eigenen Abschnitt (2.3.4.). Bei allen tibrigen Gesteinen folgt die Diskussion entspre-
chend der bisherigen Vorgangsweise im jeweiligen Abschnitt!

2.3.1. Prasinit

Bei den Prasiniten der OMA und der HPhE handelt es sich um gelblichgriine bis
graugriine, meist feinkdrnige und gut geschieferte Gesteine. Vereinzelt finden sich
aber auch deutlich grober wirkende, sehr inhomogene Prasinite, die aufgrund der
unregelmiflig fleckigen Verteilung der dunklen Minerale (Biotit, Chlorit, Amphibol)
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einerseits und der hellen Minerale (Plagioklas, Epidot) andererseits griinlichschwarz/
gelblichweifl gesprenkelt erscheinen und auf den ersten Blick ein gabbroisch anmu-
tendes Gefiige aufweisen. Eine genauere Betrachtung des Gesteins und vor allem die
Beobachtung der flieBenden Uberginge zu Biotit- bzw. Muskovit-Epidot-Albit-
Schiefern (s. 2.3.2.) und Muskovit-Albit-Gneisen (s. 2.3.3.) machen jedoch die
vulkanogene Abkunft deutlich.

2.3.2. Biotit- bzw. Muskovit-Epidot-Albit-Schiefer

Die hiufig gelblichgriinen, z. T. infolge hoher Biotitgehalte auch deutlich
schwarz/gelblichgriin gefleckten Biotit-Epidot-Albit-Schiefer zeigen eine iiberaus
grofle Variationsbreite. Neben einer fiir die meisten Metavulkanite der OMA
typischen Binderung, deutlich unterschiedlicher Kornigkeit und der stark schwan-
kenden Verhiltnisse der Minerale Albit, Epidot und Biotit, tritt immer wieder, meist
anstelle des Biotits ein nicht unerheblicher und ebenfalls stark schwankender Hell-
glimmeranteil auf (Muskovit-Epidot-Albit-Schiefer). Beide Typen zeigen flielende
Uberginge zu Prasiniten und Muskovit-Albit-Gneisen.

2.3.3. Muskovit-Albit-Gneis

Die hellgrauen bis grauen, meist sehr feinkornigen Gesteine werden hauptsichlich
von Plagioklas, Hellglimmer und Quarz aufgebaut. Dazu treten lagig bis fleckig
angereichert Biotit und/oder Chlorit. Vor allem in den hangenden Teilen der
Abfolge ist eine ausgeprigte Binderung im mm- bis cm-Bereich zu beobachten, die
durch eine unterschiedliche Vormacht von Hellglimmer einerseits und Plagioklas/
Quarz andererseits verursacht wird. Vereinzelt finden sich bis 2 mm grofle Plagio-
klaskorner bzw. -linsen. Flieflende Uberginge zu Prasiniten, Biotit- bzw. Musko-
vit-Epidot-Albit-Schiefern aber auch zu den diversen Metasedimenten sind sehr
verbreitet. Innerhalb der HPhE, vor allem in graphitreichen Phylliten finden sich
mit ziemlicher Regelmafligkeit cm-michtige, sehr feinkornige Gneislagen.

2.3.4. Zur Genese von Prasiniten, Biotit- bzw. Muskovit-Epidot-Albit-Schiefern
und Muskovit-Albit-Gneisen

Prasinite, Biotit- bzw. Muskovit-Epidot-Albit-Schiefer und Muskovit-Albit-
Gneise bilden eine, untereinander hiufig durch flieende Uberginge innigst verbun-
dene Abfolge, in der auch verschiedentlich Gesteine liberwiegend sedimentirer
Herkunft zwischenlagern (Abb. 2). Das Auftreten vergleichbarer epidot- und biotit-
reicher Gesteine beschreibt FRasL (1958) vor allem aus der Habachmulde und dem
Miihlbachtal und klassifiziert sie als eindeutig intermedidr. Diese von STEYRER (1982)
als ,Peitingalmgneise“ bezeichneten und von orogenen Andesiten abgeleiteten Ge-
steine lassen sich nach petrographischen Kriterien recht gut mit Biotit-Epidot-Albit-
Schiefern aus dem Bereich des Unterfahrungsstollens vergleichen. Hellglimmerrei-
che bzw. Hornblende-fithrende Abarten des Peitingalmgneises konnten hier am
ehesten Muskovit-Epidot-Albit-Schiefern bzw. Prasiniten entsprechen. Die sauren
Muskovit-Albit-Gneise der OMA entsprechen in bester Weise den von Frast (1958)
aus dem Falkenbachlappen beschriebenen Porphyroidschiefern und -gneisen.
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Formrelikte des primiren Mineralbestandes der Metavulkanite sind spirlich aber
doch in einzelnen Fillen z. T. in erstaunlich guter Weise erhalten. So finden sich in
einem Fall Parallelverwachsungen orientierter Epidotstengel mit ebenfalls orientiert
gewachsenen Titanitkérnern, deren Form auf einen Pyroxen schlieffen laf8t. Zudem
enthilt das Relikt drei idiomorphe Apatitstengel als Einschlufl. Ahnliche Formen
konnten VIERECK et al. (1982) in islindischen Vulkaniten nachweisen, wobei in
Klinopyroxenen aus verschiedenen Alterationsstufen eine schrittweise Verdringung
durch prismatisch ausgebildete Pumpellyitkristalle beobachtet wurde. Aus der sel-
ben Lokalitit beschreiben SCHMINCKE et al. (1982) auch das haufige Auftreten von
Apatiteinschliissen in Klinopyroxenen, sodafl eine Ableitung des Formrelikts von
ehemals titanreichen Klinopyroxenen vertretbar erscheint. Diese Teilparagenese,
namlich Epidot + Titanit + Apatit ist sowohl in Prasiniten als auch in Biotit- bzw.
Muskovit-Epidot-Albit-Schiefern immer wieder anzutreffen. Klinopyroxen und
Apatit konnen deshalb als hiufig auftretende, primire Minerale angesehen werde.
Geochemisch signifikant erhohte P-Gehalte (KRAIGER 1987) der Metavulkanite sind
demnach weder auf sedimentire Beimengungen noch, wie FriscH & Raas (1987)
vermuten, auf eine intensive tektonische Beanspruchung zuriickzufiihren, sondern
auf einen entsprechend hohen primir-magmatischen Anteil von Apatit am Gesteins-
aufbau.

Hinweise auf primire Plagioklase gibt es aufler den gut erhaltenen, komplex
verzwillingten Albiten (s. 2.3.3.) in Muskovit-Albit-Gneisen auch, allerdings weni-
ger deutlich in Prasiniten und Epidot-Albit-Schiefern. So finden sich in Albitpfla-
stern scharf begrenzte Anhiufungen von Fillungsmikrolithen, die sich iiber mehrere
Albitkorner erstrecken und als heute rekristallisiert vorliegende , gefiillte” Plagiokla-
se deuten lassen.

Radialstrahlig gewachsene Epidote, die als Pseudomorphosen nach Pumpellyit
oder Julgoldit gedeutet werden, konnen als gute Belege fiir die Beteiligung ehemali-
ger Gliser angesehen werden (KRAIGER 1987). VIERECK et al. (1982) berichten
namlich von radialstrahligen Fasern von Julgoldit und Pumpellyit als Hiille an
Glasscherben und offenen Blasenhohlraumen in alterierten sauren und basischen
Vulkaniten. Mit zunehmender Tiefe werden die erwihnten Phasen zu grofien Teilen
in Epidot umgewandelt.

Am besten sind die radialstrahlig orientierten Epidotminerale in fein gebdnderten
Biotit-Epidot-Albit-Schiefern erhalten, deren ausgezeichnete Binderung wohl nur
auf die Beteiligung von Komponenten mit sehr geringer Korngrofie (feinste vulkani-
sche Aschen) zuriickzufiihren ist.

Alle diese Beobachtungen lassen mit gewisser Berechtigung den Schluff zu, dafl ein
primir gebindertes, vulkanogenes Ausgangsmaterial nach seiner Ablagerung in
erheblichem Ausmaf von einer niedrig temperierten Alteration erfaflt wurde. FIsHER
& ScHMINCKE (1984, Kap. 12) konnten zeigen, dafl bei steigendem Druck und
Temperatur aus ein und demselben vulkanischen Glas nur durch unterschiedliche
Alterationseinfliisse, alle gesteinsbildenden Minerale der hier diskutierten Metavul-
kanite entstehen kénnen. Die Umwandlung erfolgt dabei stufenweise und ist abhin-
gig von Kornigkeit, Porositit etc. Anders ausgedriickt, werden bei identischer
primirer Zusammensetzung in einer bestimmten Alterationsstufe grobklastische
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Partien mit relativ groffen Glasscherben oder Gesteinsbruchstiicken erheblich gerin-
ger umgewandelt als entsprechend feinkérnigere.

Umgesetzt auf die in Teilen der OMA auftretende feine Bianderung, kénnten in
vielen Fillen nur Korngréfenunterschiede in Verbindung mit unterschiedlich stark
einwirkender Alteration fiir die Entstehung der heute vorliegenden Binderung
verantwortlich sein. Die gesamte Einheit kann als eine, hauptsichlich aus pyroklasti-
schem Material aufgebaute Abfolge angesehen werden, in der neben primiren
Chemismusunterschieden wohl in vielen Fillen Korngrofienunterschiede und die
daraus resultierende selektive Umwandlung der einzelnen Komponenten in Verbin-
dung mit der Regionalmetamorphose das heutige Erscheinungsbild prigten.

Geochemisch konnen Prasinite, Biotit- bzw. Muskovit-Epidot-Albit-Schiefer als
basisch/intermediire und intermediire, die Muskovit-Albit-Gneise als saure Pro-
dukte eines kalkalkalischen (z. T. ,high-K“-kalkalkalisch bis shoshonitischen) kon-

tinentalen Inselbogens angesehen werden (KRAIGER 1987).

2.3.5. Amphibolit

Innerhalb der OMA samt HPhE finden sich geringmichtige und zudem sehr
unterschiedliche Amphibolite. Im Liegenden der Serpentinit-Talkschiefer-Linse
(Abb. 2) stehen wenige m eines sehr biotitreichen und gut geschieferten, dunkelgrii-
nen Amphibolits (Biotitamphibolit) mit scharfen Grenzen zu Prasiniten an. Im
Bereich der HPhE werden zwei geringmichtige Lagen (Abb. 2) eines sehr massigen,
hellgriingrauen Amphibolits von Chlorit-Albit-Schiefern (s. 2.3.6.) begleitet.

Die Biotitamphibolite weisen zu den diversen Amphiboliten der UMA keinerlei
Gemeinsamkeiten auf. Aufgrund geochemischer Untersuchungen sind sie als Absa-
rokite (basische Vertreter shoshonitischer Serien, PECCERILLO & TAYLOR, 1976) zu
bezeichnen und werden, wie der Grofiteil der OMA, aus einem kontinentalen
Inselbogenmilieu abgeleitet. Die massigen Amphibolite innerhalb der HPhE werden
hingegen als Vertreter eines spiten, basisch geprigten Intraplattenvulkanismus ge-
deutet (KRAIGER 1987).

2.3.6. (Muskovit)-(Biotit)-Chlorit-Albit-Schiefer

Die in dieser Gruppe zusammengefafiten, z. T. sehr unterschiedlichen Gesteine
sind generell durch hohe Plagioklas-Chloritgehalte gekennzeichnet. Fallweise treten
dazu groflere Mengen an Biotit und/oder Hellglimmer. Innerhalb der OMA stehen
die Schiefer zumeist mit Schwarzphylliten, seltener auch mit Metavulkaniten in
Verbindung. Innerhalb der HPhE kénnen neben hellglimmerreichen, mit Metasedi-
menten verbundene Schiefern auch prasinitihnliche Varietiten in unmittelbarer
Nihe von massigen Amphiboliten beobachtet werden.

Die Chlorit-Albit-Schiefer werden von stark alteriertem, z. T. aber auch von
umgelagertem oder verschwemmten, vulkanogenem Material abgeleitet.

2.3.7. Schwarzphyllit (Habachphyllit)

Typisch fiir diese nach FrasL (1958) auch als Habachphyllite zu bezeichnenden
Metasedimente ist eine auf den hellglimmerreichen, silbrig aufglinzenden Schiefe-
rungsflichen ausgebildete Feinfiltelung im mm-Bereich.



Die Habachformation — ein Produkt ozeanischer und kontinentaler Kruste 59

Innerhalb der OMA spielen die Schwarzphyllite nur eine untergeordnete Rolle.
Hervorzuheben ist jedoch die zwischen UMA und OMA grenzbildende Schwarz-
phyllitlage (Abb. 2), die von zahlreichen, mm- bis cm-breiten stark ausgelingten
Gneisschlieren durchzogen ist. Daneben finden sich noch mm- bis cm-grofie,
ebenfalls gelingte, schwarze Turmalinlinsen. Diese markante Turmalinfithrung
konnte eventuell ein Wiederauffinden dieser doch bedeutenden Grenze an anderen
Stellen der Habachformation erleichtern.

3. Diskussion

In diesem abschlieenden Kapitel werden die beiden Abfolgen miteinander vergli-
chen, die Ergebnisse den bisher iiber die Habachformation bekannten Daten gegen-
tibergestellt und schlieflich ein Modell entwickelt, in dem sich alle Beobachtungen
moglichst sinnvoll vereinen lassen.

In einer tabellarischen Gegeniiberstellung der wichtigsten Merkmale der beiden
Abfolgen werden die markanten Unterschiede deutlich (s. Tab. 1), es ergibt sich
aber auch eine Gemeinsamkeit: In beiden Abfolgen sind intermediire und saure
Gesteine mit kontinentaler Inselbogencharakteristik zu beobachten, die aber petro-
graphisch erhebliche Unterschiede aufweisen. Dies 1afit sich durch eine einerseits
gangférmige (UMA), andererseits vulkanoklastische Ausbildung (OMA) eines an
sich vergleichbaren Magmentyps erkliren.

1

Versucht man nun die aus dem Bereich des Unterfahrungsstollens gewonnenen
Daten an die aus dem Gesamtbereich der Habachformation bekannten anzukniipfen,
so ergibt sich folgende Situation:

Tab. 1: Gegeniiberstellung der wichtigsten Merkmale der beiden Magmatitabfolgen der

Habachformation des Unterfahrungsstollens.

Untere Magmatitabfolge Obere Magmatitabfolge

Relativ einheitliche Lithologie, zumeist
scharfe Grenzen

Rasch wechselnde, bunte Abfolge, lagig
bis gebindert, vielfach fliefende Grenzen

Keine Sedimentbeteiligung

Zahlreiche Sedimenteinschaltungen

Ca. 75% basaltische Magmatite

20% basische Magmatite

Ca. 25% intermediire und saure Magma-
tite

Uber 70% intermediire und saure Mag-
matite

Basalte mit MORB-Charakter, unterge-
ordnet intermediire Gesteine mit konti-
nentalem Inselbogencharakter

Basaltische Andesite und Andesite mit
kontinentalem Inselbogencharakter, un-
tergeordnet Basalte mit Intraplattencha-
rakter

Subvulkanischer Gangkomplex (sheeted
dikes)

Submarine, vulkanogene Abfolge
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Gesteine der Habachmulde und des Falkenbachlappens , Kalk-Alkali-Sequenz mit
Habachphyllitentwicklung® (nach PestaL 1983) zeigen petrographisch aber auch
geochemisch (STEYRER 1982, STEYRER & HoOck 1985) mehrere Ubereinstimmungen
mit den Metavulkaniten der OMA. Der Nordteil des im Unterfahrungsstollen
aufgeschlossenen Profils, also der als Obere Magmatitabfolge mit Habachphyllitent-
wicklung bezeichnete Abschnitt, liflt sich mit gewisser Wahrscheinlichkeit der
»Kalk-Alkali-Sequenz mit Habachphyllitentwicklung® zuordnen, die damit eine
weitaus groflere Verbreitung aufweist als bisher angenommen wurde.

Feinkornige Amphibolite mit MORB-Charakter, wie sie grofitenteils die UMA
aufbauen, finden sich vereinzelt in Teilen der Hollersbachmulde (SCHMEDERER 1980,
STEYRER & HOCK, 1985), aber auch in Bereichen des Amertales und bestitigen die
bisherigen Annahmen von der Beteiliguntg von Ozeanbodenbasalten an der Habach-
formation. Einzelne sehr saure Albitgneise des Unterfahrungsstollens, die mit
Vorbehalt von Plagiograniten abgeleitet werden, finden sich, allerdings in charakte-
ristischerer Ausbildung, ebenfalls innerhalb der Amphibolite der Hollersbachmulde
wieder (SCHMEDERER 1980). Kalkalkalische Ginge innerhalb der tholeiitischen Antei-
le wurden bisher aus dem Bereich der Habachformation nicht beschrieben.

Ehe nun versucht werden soll, die gewonnenen Daten in einem Modell sinnvoll zu
vereinen, ist es notwendig vorweg drei fiir eine Interpretation entscheidende Proble-
me zu besprechen:

(I} Die Grenze BSF/UMA wird als breit angelegte tektonische Melangezone
interpretiert (KRAIGER 1987). Im Gegensatz dazu sieht HOLL (1975) einen primir
stratigraphischen Zusammenhang zwischen beiden Einheiten. Ein solcher Zusam-
menhang zwischen Metasedimenten und den von Kumulaten abgeleiteten Hornblen-
diten ist aufgrund der unterschiedlichen Bildungsriume beider Gesteine unwahr-
scheinlich.

(II) Im Grenzbereich zwischen UMA und OMA gibt es keinerlei Hinweise auf
einen tektonischen Kontakt. Die Auflagerung kontinentaler Inselbogenvulkanite der
OMA auf die Ozeanbodenbildungen der UMA sind demnach wohl als primar
stratigraphisch anzusehen. Dabei ergeben sich insofern Schwierigkeiten, als es zu
erkliren gilt, wie die direkte Ablagerung vulkanoklastischer Gesteine auf einem
»sheeted dikes“-Komplex (UMA) méglich sei und wie das vollige Verschwinden der
extrusiven Folge der ozeanischen Kruste (Lavaflows, Pillowlaven, Hyaloklastite
etc.) zu erkliren sei. Eine Erosion des gesamten Abschnittes wire beispielsweise im
Bereich von Transformstorungen moglich, doch liefe sich damit nicht das Fehlen
der Liegendabschnitte der ozeanischen Kruste (Kumulatsequenz und tektonisierter
Harzburgit) erkliren. Bei einer Obduktion der ozeanischen Kruste auf den Bereich
eines kontinentalen Substrats (kontinentaler Inselbogen?) wire ein Zergleiten des
ozeanischen Krustenpakets moglich. Ein solcher Mechanismus kénnte das Fehlen
sowohl der Pillow- als auch der Kumulatsequenz erkliren. Nach einer angenomme-
nen Zergleitung der ozeanischen Kruste konnte die primir-stratigraphische Ablage-
rung geringmichtiger Sedimente (graphitfithrende Sedimente an der Grenze UMA/
OMA) und in weiterer Folge von michtigen basischen und basisch/intermediiren
Vulkaniten (OMA) erfolgen.

(IIT) In diesem Zusammenhang bietet sich auch eine Erklirungsméglichkeit fir
die Platznahme der kalkalkalischen Ginge innerhalb der UMA an, nimlich die
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Intrusion der Schmelzen nach einer Obduktion der ozeanischen Kruste auf den
Bereich eines ilteren kontinentalen Inselbogens. Dieser Inselbogen wire als das
Produkt einer Subduktion einer ozeanischen Kruste eines alteren, grofien(?) Ozeans
anzusehen. Ob es sich dabei um einen sog. aktiven Kontinentalrand oder um einen
vom ozeanischen zum kontinentalen gereiften Inselbogen handelt bleibt unklar.
Hinweise auf ozeanisches Inselbogenmaterial im Bereich der Habachformation
(Vavra & FriscH, 1987; FriscH & Raas, 1987) konnten mit Vorsicht jedoch fiir das
Modell eines gereiften Inselbogens sprechen. Eine Obduktion der ozeanischen
Kruste auf diesen oder zumindest in die Nihe dieses kontinentalen Inselbogens wire
eine plausible Erklirung fiir die gangformige Intrusion kalkalkalischer Schmelzen in
die UMA.

Folgendes genetisches Modell wird am ehesten den derzeitigen Daten gerecht: Im
Bereich eines alten kontinentalen Inselbogens (s. 0.) kommt es zur Ausbildung eines
»back-arc basins“, als dessen Teil die Untere Magmatitabfolge betrachtet wird. Bei
einer spateren Schliefflung dieses (moglicherweise kleinen) Ozeanbeckens wird die
ozeanische Kruste (teilweise?) auf diesen kontinentalen Inselbogen obduziert, wobei
es zu einer Zergleitung des Krustenpaketes gekommen sein diirfte. Der ,,sheeted-
dikes“-Komplex und die hangendsten Abschnitte der Kumulatsequenz dieses
Ophiolits (UMA) werden in der Folge von geringmachtigen Sedimenten und an-
schlieflend von michtigen Vulkanitlagen (OMA) tiberdeckt. Gleichzeitig intrudieren
kalkalkalische Schmelzen den Gangkomplex. In spiterer Folge mufl es zu einem
Aussetzen oder iiberhaupt zu einem Ende der Subduktion ozeanischer Kruste des
alteren Ozeans (s. 0.) kommen, die fiir die Entstehung des kontinentalen Inselbo-
gens verantwortlich zeichnete. Daraus resultiert einerseits ein Ausklingen der vulka-
nischen Aktivitit und als Folge die Ablagerung toniger Sedimente, aber auch die
Aufarbeitung und Umlagerung vulkanogenen Materials. Die Sedimente liegen heute
in Form der sog. Habachphyllitentwicklung vor. In dieser Spitphase kommt es
schliefflich zur Ausbildung geringer Mengen von Intraplattenbasalten, deren Zusam-
mensetzung nur mehr durch den nun subkontinentalen Mantel geprigt wird und die
entweder als Lavastrome ausfliefen oder in Form schmaler Lagerginge in die
Sedimente intrudieren.

Die teilweise erstaunlich gute Erhaltung primarer Strukturen innerhalb der OMA
laflc eine kraftige, penetrative variszische Metamorphose in diesem Teil der Habach-
formation als unwahrscheinlich erscheinen. Die vorliegenden Gesteine diirften
neben einer niedrigtemperierten ,,in situ“-Alteration, die u. a. eine Umwandlung der
vulkanischen Gliser zur Folge hatte, nur mehr alpidisch auf Temperaturen um die
500 (bis 510)° C aufgeheizt und leicht deformiert worden sein.

Das Problem des Nachweises einer ilteren als der alpidischen Metamorphose
betritft auch den sog. Basisamphibolit, der seit FRasL & FRaNK (1966) zum ,, Altkri-
stallin® gestellt wird. Die sehr vorsichtig formulierte Aussage der beiden Autoren
tiber eine mogliche (aber nicht nachgewiesene) prialpine Metamorphose des Basis-
amphibolits wurde von spiteren Bearbeitern des Gebietes zum Anlafl genommen,
diese Abfolge als sicheres Altkristallin zu bezeichnen, ohne dafiir allerdings einen
Beleg zu erbringen. Es gibt demnach bis heute keinen wirklich zwingenden Grund
den Basisamphibolit als Altkristallin zu bezeichnen (mtindl. Mitt. Frast). Die relativ
grobkornige Ausbildung der gebanderten Ampbhibolite, die eingeschalteten Horn-
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blendite und einzelne Serpentinitkérper konnten durchaus auf primire Strukturen
bzw. auf primire Stoffunterschiede zuriickzufihren sein. Schon PesTaL (1983) leitet
den Basisamphibolit von Kumulaten ab und auch Frisct & Raas (1987) bezeichnen
den Basisamphibolit als gabbroischen Komplex. Es wire zu iiberlegen ob nicht der
Basisamphibolit die fehlende Kumulatsequenz der UMA darstellen konnte. Die
Idee, zwischen den beiden Einheiten einen urspriinglichen Zusammenhang zu sehen,
sollte von weiteren Bearbeitern des Gebietes nicht aufler acht gelassen werden.

Eine altersmiflige Zuordnung der paliozoischen Ereignisse erscheint mit Hilfe der
U/Pb-Datierungen von QuUaDT (1985) zumindestens teilweise mdglich. Datierungen
an Hornblenditen der UMA, an Grobkornamphiboliten und gebinderten Amphibo-
liten des Basisamphibolits ergeben relativ gut iibereinstimmende Bildungsalter von
ca. 500 Mio. Jahre (Wende Kambrium/Ordoviz). Der jeweilige untere Einstich-
punkt der Diskordia der U/Pb-Daten bei Gesteinen des Basisamphibolits weist auf
ein herzynisches Ereignis um 310 Mio. Jahre hin (QuapT 1985). Diese Daten
stimmen 1n etwa mit den von CLIFF (1977, 1981) ermittelten Intrusionsaitern des
Granatspitz tiberein (330 Mio. ].: U/Pb-Zirkonalter; 325 Mio. J.: Rb/Sr-Gesamtge-
steinsalter). Hingegen zeigen die U/Pb-Untersuchungen an Hornblenditen der
UMA keine Hinweise auf eine Beeinfluflung wihrend einer variszischen Metamor-
phose. Méglicherweise 1afit sich also das variszische Alter (um 310) des Basisamphi-
bolits mit der Platznahme des Granits des Granatspitz in Verbindung bringen. Nach
den Berichten von CORNELIUS & CrLaR (1939) gibt es (allerdings sehr selten)
Hinweise auf einen primiren Verband der beiden Gesteinseinheiten; sodafl eine
Beeinflufflung der U/Pb-Alter durch eine granitische Intrusion eine gewisse Berechti-
gung erhilt.

Ubertrigt man diese Altersdaten auf das im Rahmen der vorliegenden Arbeit
vorgestellte Modell, so wire die Bildung des ,back-arc basins“ im Zeitraum Oberes
Kambrium/Unteres Ordoviz anzunehmen. Fiir die postulierte Schliefung des Bek-
kens, die Obduktion und die Zergleitung des ozeanischen Krustenpaketes als auch
fiir die transgressive Uberlagerung mit Vulkaniten bzw. Sedimenten stiinden dem-
nach maximal 200 Mio. Jahre zur Verfiigung.

Weitere Arbeiten in der Habachformation aber auch in den Zentralgneisen sollten
zum Priifstein werden und das Modell bestitigen oder verwerfen. Ich bin fir
Diskussion und Verbesserungsvorschlige dankbar.
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