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Rb-Sr- und U-Pb-Altersbestimmungen
an Proben des Otztalkristallins und des Schneeberger Zuges

Von Kraus ScumipT!), EMILIE JAGER2), MARC GRUNENFELDER?) und
NORBERT GROGLER?)

Mit 3 Tabellen im Text und 1 Tafel (I)

ABSTRACT

10 Rb-Sr age determinations and 2 U-Pb measurements from the Austrian Alps are presented.
The analysed samples were selected from the Otztal crystalline complex and the Schneeberg zone
south of it, both to the west of the Tauern window. U-Pb age determinations on zircons and a total
rock Rb-Sr measurement on a tonalite gneiss and an augengneiss from the Otztal complex indicate a
rock-forming phase in the range of 400-500 million years.

In the northern part of the Otztal complex mica ages of 300 million years were found. These ages
were caused by a strong Herzynian metamorphism. To the south, decreasing Rb-Sr ages of biotite
indicate an increasing influence of a younger metamorphism. In the Schneeberg zone Rb-Sr ages on
biotite of 80 million years were found. These ages must represent the time of an early Alpine phase
which is much older than the Tauern-metamorphism in the Tauern window.

Einleitung

In den siidlichen Otztaler und Stubaier Alpen sind in den letzten Jahren Neu-
kartierungen durchgefiithrt worden, die in erster Linie zu einer weiteren Erforschung
der Schlingentektonik dieses Gebietes beitrugen (SCHMIDT 1965). Dabei erhob sich
erneut die Frage nach dem Ausmass alpidischer und voralpidischer Metamorphosen
und Kristallisationen. Dieses Problem stellt sich in der Otztalmasse besonders, da in
ihren siidlichen Teilen — im Schneeberger Zug — seit langem eine alpidische Kristal-
lisation angenommen wird, wiahrend in den nérdlichen Teilen die Gneise und Glim-
merschiefer unter nichtmetamorphen permotriadischen Deckschichten liegen, ihre
Metamorphose also voralpidisch sein muss.

Die Zunahme der alpidischen Kristallisation (Schneeberger Kristallisation) nach
Siiden hin ist an den Mineralneubildungen im Brenner Mesozoikum zu erkennen
(KUBLER und MULLER 1962, LANGHEINRICH 1965).
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In den Raibler Schichten der iiber staurolithfiihrende Glimmerschiefer trans-
gredierenden Kalkkdogeltrias sind lediglich kleine Biotitschuppen (& 0,1 mm) ent-
halten. In der weiter siidlich gelegenen Tribulaungruppe enthalten die Raibler
Schiefer bereits Querbiotite bis zu 0,5 mm Durchmesser. In der Telfer Weissen
schliesslich erscheinen die gleichen Gesteine als Biotitschiefer mit zentimetergrossen
Biotit-Porphyroblasten (Taf.I). KUBLER und MULLER (1962) beschrieben aus den
Raibler Schichten des Pflerscher Tribulauns ausserdem neugebildete, bis 1 cm grosse
Mikroklin-Holoblasten. Zunehmende Umkristallisation lassen auch die nach der
steilachsigen Faltung intrudierten basischen Ginge erkennen. Die Gesteine des
Gangschwarmes, der vom Venter Tal mit Unterbrechungen bis in das Schneeberger
Gebiet zu verfolgen ist, zeigen nach Osten hin eine immer stiarkere Biotitsprossung
und enthalten vom Timmelsjoch ab auch grossere Mengen Granat.

Nach den bisherigen Untersuchungen in der Otztalmasse wird der voralpidischen,
d.h. variszischen Metamorphose eine Quarz—Albit-Oligoklas—Biotit—-Granat—Stauro-
lith-Disthen—Paragenese zugeschrieben, wihrend die jiingere Metamorphose (Tauern-
bzw. Schneeberger Kristallisation) durch die Paragenese: Albit, Granat, Hornblende
(Aktinolith), Biotit, Muskovit, Pistazit-Klinozoisit, Chlorit, Ankerit gekennzeichnet
ist (SANDER 1929, ScHMIDEGG 1933, KLEBELSBERG 1935, LANGHEINRICH 1965,
ScHMIDT 1965). FORSTER (1967) leugnet dagegen eine regionale alpidische Kristallisa-
tion. Fiir ihn existiert lediglich eine alpidische Dislokationsmetamorphose, bei der
lokal die untere Grenze der Griinschieferfazies (Abukuma-Typ) erreicht wurde.

Die Intensitét der alpidischen Kristallisation sollte nun mit Hilfe radiometrischer
Altersbestimmungen gepriift werden. Dafiir wurden die Probepunkte auf einem
NS-Profil durch die Otztalmasse und auf einer EW-Linie durch ihre Siidrandzone
verteilt. Durch das EW-Profil soll Anschluss an die « Tauernkristallisation» 6stlich
der Brennerlinie gewonnen werden. Die Ergebnisse der Proben 1-8 liegen jetzt vor.
Die Proben Nr. 9 und 10 der Tafel I werden in der nachstehenden Publikation be-
arbeitet.

Analysen und Altersresultate

An zwei Proben, den Tonalitgneisen von Umhausen (1) und den zweiglimmerigen
Granitgneisen von Umbhausen (2) wurden U-Pb-Altersbestimmungen an Zirkonen
vorgenommen. Die gleichen Proben verwendeten wir fiir Rb-Sr-Altersbestimmungen;
dabei wurden aus dem Tonalitgneis Biotit, aus dem Granitgneis Biotit, Muskovit und
das Gesamtgestein analysiert. Aus dem glimmerreichen Biotit-Muskovit-Plagioklas-
gneis (3) siidlich von Sélden bestimmten wir das Rb-Sr-Alter des Biotits.

Die Analysendaten und Altersresultate nach der U-Pb-Methode sind in Tab. 1,
die Rb-Sr-Resultate der Proben 1 bis 3 in Tab. 2 zusammengestellt.

Ferner wurden Rb-Sr-Altersbestimmungen an fiinf Biotiten aus dem Schnee-
berger Zug und seinen Randzonen angefertigt. Leider haben alle analysierten Ge-
steine, ebenso wie die Probe von Sélden, ein so hohes Sr/Rb-Verhiltnis, dass eine
Rb-Sr-Altersbestimmung an Muskovit nicht méglich war. Die Rb-Sr-Analysendaten
und Altersresultate sind in Tab. 3 zusammengestelit.

Da uns vorldufig nur wenige Daten zur Verfiigung stehen und diese z.T. auch,
wie die Rb-Sr-Gesamtgesteinsbestimmungen am Augengneis von Umhausen, mit
einem hohen Fehler behaftet sind, kann man die Altersdaten nur mit grosser Vorsicht
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interpretieren. Es sollten ja mehrere Proben aus einem Gestein mit beiden Methoden,
d.h. verschiedene Zirkonfraktionen mit der U-Pb-Methode und verschiedene Ge-
samtgesteinsproben nach der Rb-Sr-Methode, analysiert werden. Nur so werden
gesicherte Aussagen moglich. Unsere Arbeit kann daher noch keine endgiiltige
Kldrung der zur Debatte stehenden geologischen Fragen bringen. Sie bietet aber
Hinweise auf mégliche Beziehungen zu besser analysierten Gebieten der Alpen.

Die U-Pb-Bestimmungen aus dem Granitgneis (2) von Umhausen lieferten konkor-
dante Alterswerte von 480 Millionen Jahren, die Rb-Sr-Bestimmungen der Gesamt-
gesteinsprobe ergaben 415 + 80 Millionen Jahre. Diese Zahlen deuten darauf hin,
dass die analysierte Probe ein dhnliches Alter besitzt wie die biotitfithrenden Ortho-
gneise der Silvretta, die von GRAUERT (1966) mit 430 Millionen Jahren bestimmt
wurden. Die diskordanten Alterswerte, die mit der U-Pb-Methode am Tonalitgneis (1)
gefunden wurden, deuten auf ein hoheres Alter hin.

Am Muskovit aus dem Granitgneis (2) erhielten wir einen Alterswert von 300
Millionen Jahren. Dies bedeutet nach GRAUERT (1966) fiir die Silvretta das Ende einer
starken Metamorphose, bei der sidmtliche Mineralien von mehreren analysierten
Gesteinen ihr Strontium vollstdndig austauschten. Der Alterswert von 300 Millionen
Jahren kennzeichnet wohl auch in der Otztalmasse den Abschluss einer bedeutenden
voralpidischen Metamorphose.

Die Biotite zeigen von Norden nach Siiden, von Umhausen bis nach Schneeberg,
immer niedrigere Alterswerte und zwar von 270 Millionen Jahren im Norden bis zu
80 Millionen Jahren im Siiden. Biotite reagieren empfindlicher als Muskovite auf eine
spiatere metamorphe Beeinflussung. Wir interpretieren die Werte von 163 und 95
Millionen Jahren daher als Mischalter, d.h. als intermediires Alter zwischen einer
variszischen Metamorphose von 300 Millionen Jahren und einer jiingeren alpidischen
Beeinflussung. Die nach Siiden zunehmende Verjiingung der Biotite kennzeichnet
also die nach Siiden zunehmende Intensitit dieser alpinen Metamorphose.

Die Biotite des Schneeberger Zuges und seiner Umgebung lieferten durchgehend
Alterswerte von 80 Millionen Jahren. Nach den Erfahrungen aus den Schweizer
Alpen (JAGER, NIGGLI, WENK, 1967) kann man diese Werte nicht als Mischalter
erkldren. In der Zone der Mischalter findet man ndmlich von Gestein zu Gestein, ja
selbst innerhalb eines Gesteinskdrpers, stark variierende Alterswerte.

Aus diesem Grunde deuten wir diese Daten von 80 Millionen Jahren als das Ende
einer frithalpinen Metamorphose, die sicher élter ist als die Metamorphose im Tauern-
fenster. Biotite aus dem Tauernfenster lieferten stets Alterswerte von 20 Millionen
Jahren (LAMBERT 1964 ; OXBURGH, LAMBERT, BAADSGAARD und SIMONS 1966; JAGER
und KARL, im Druck).

Zwischen dem Abschluss der Schneeberger Kristallisation und dem Ende der Tauern-
kristallisation liegt also ein zeitlicher Hiatus von 60 Millionen Jahren.

Es ist interessant, dass OXBURGH und seine Mitarbeiter in der Siidostumrandung
des Tauernfensters mit K-Ar-Bestimmungen an Glimmern ebenfalls Alterswerte um
80 Millionen Jahre fanden. Auch sie deuten die 80 Millionen Jahre als Alter einer
frithalpinen Phase und nicht als Mischalter. Dieses friithalpine Ereignis ist damit am
Siidost- und am Siidwestrand des Tauernfensters nachgewiesen. In den Schweizer
Alpen wurden neuerdings (HANsON?®)) auf Grund von Rb-Sr-Mineral- und Gesamt-

5) Herrn Dr. G. N. HansoN verdanken wir die Mitteilung seiner unveroffentlichten Resultate.
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gesteins-Altersbestimmungen der Phengit-Alkalifeldspatgneise im Roffnakristallin in
Mittelbiinden ebenfalls Hinweise fiir das Auftreten dieser frithalpinen Phase gefunden.

Zur Frage der Schneeberger Kristallisation

Beriicksichtigt man die vorliegenden Altersresultate und die mineralogischen Be-
funde im Brenner-Mesozoikum, so ldsst sich die alpidische Schneeberger Kristallisa-
tion nach Norden hin etwa bis zur Linie: Tribulaun-Timmelsjoch—Hohe Mut (bei
Obergurgl) deutlich wahrnehmen. Der West- und Siidrand ihres Wirkungsbereichs
ist aber vollig unbekannt. Seitdem SCHMIDEGG (1933) feststellte, dass der Schnee-
berger Zug an seinem Westende in die steilachsige Faltung des Otztaler Altkristallins
einbezogen ist, und KLEBELSBERG (1935, S. 170) fiir ein variszisches Alter dieser Tek-
tonik plddierte, konnte kaum ein berechtigter Zweifel daran bestehen, dass es sich
bei den Gesteinen dieser Zone um paldozoische Metamorphite und primire Bestand-
teile der Otztalmasse handelt. Es liegen hier also Bereiche vor, in denen sich paldozoi-
sche und alpidische Kristallisationen iiberlagern. Eine Trennung beider Ereignisse ist
aber naturgemiss schwierig und kann nur von den Mineralneubildungen in den
permotriadischen Serien her versucht werden, die dem Altkristallin aufliegen. Bei-
tridge dazu lieferten die Arbeiten von KUBLER und MULLER (1962), FORSTER (1963)
und LANGHEINRICH (1965). Fiir die alpidische Kristallisation bestanden nach LANG-
HEINRICH (1965) in den Kalkkd&geln die Bedingungen der hohen Griinschieferfazies
(Quarz-Albit-Muskovit-Chlorit-Subfazies) und in den siidlich anschliessenden Zonen
bis zur Telfer Weissen die der tieferen Griinschieferfazies (Quarz-Albit-Epidot-Biotit-
Subfazies). Weiter im Westen bei Schneeberg zeugen die in granatfiithrende Biotit-
Albit-Glimmerschiefer umgewandelten konglomeratischen Basisschichten der permo-
triadischen Serien fiir die Bedingungen der tiefsten Griinschieferfazies (Quarz-Albit-
Epidot-Almandin-Subfazies). FORSTER (1966) rechnet diese Gesteine zwar wegen
threr Metamorphose zum Altkristallin, ihr lithologischer Habitus und ihre tektonische
Position weisen sie aber mit weit grosserer Wahrscheinlichkeit den genannten Basis-
schichten zu (SCHMIDT 1965).

Die Paragenesen der voralpidischen Metamorphose, die in der Hauptsache der
Almandin-Amphibolitfazies, teilweise sicher auch der Griinschieferfazies angehérten,
werden also von alpidischen Kristallisationen des gesamten Griinschieferbereichs
iiberlagert. Die Schneeberger Kristallisation stellt daher fiir die permotriadischen
Serien eine progressive Metamorphose, fiir die Gneise und Glimmerschiefer des
Altkristallins eine faziesgleiche (soweit sie bereits in Griinschieferfazies vorlagen)
bzw. eine retrograde Metamorphose dar.

Zur regionalen Geologie

Die chronologischen Daten zeigen erneut, dass zwischen den Gesteinen der
Otztal- und der Silvrettamasse ein enger erdgeschichtlicher Zusammenhang besteht.
In beiden Einheiten erfolgte die Bildung und Intrusion granitischer bzw. tonalitischer
Magmen vielleicht schon vom Ordovizium an und dauerte bis in das Oberdevon.
Dabei scheinen die Tonalitgneise und die Zweiglimmer-Granitgneise (Augen- und
Flasergneise) dlter zu sein als die aplitischen Muskovit-Granitgneise.
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Fiir den Zeitraum vom Oberdevon bis zum Oberkarbon (300 Millionen Jahre), also
fiirdie Zeit der variszischen Gebirgsbildung, zeichnet sich eine starke Metamorphose ab.
Jiingere gesteinsbildende Phasen von etwa 240 Millionen Jahren, wie sie LAMBERT (1964)
in den Tauern nachwies, waren im Altkristallin bisher nicht zu erkennen.

Man kann die bisher datierten Ereignisse natiirlich den Phasen der kaledonischen
und variszischen Gebirgsbildung zuweisen. Nachdem aber kaledonische Struktur-
bildungen in den Alpen unbekannt sind und auch im variszischen Gebirge Mittel-
europas die chronologischen Daten magmatischer Gesteine in der gleichen Grossen-
ordnung schwanken, erscheint uns eine solche Gliederung gegenstandslos. Unsere
Ergebnisse kdnnen auf keinen Fall als Beweis fiir eine kaledonische Gebirgsbildung
in der Otztalmasse gelten.

Eine alpidische Kristallisation ist auch in der Silvrettamasse festzustellen. Thre
Intensitdt nimmt wie im Otztalkristallin nach Siidosten hin zu. Die im Schneeberger
Zug und in seiner Umrandung ermittelten Biotitalter zeigen, dass die Temperaturen im
Altkristallin etwa wihrend des Campans unter 300°C absanken. Die untersuchten
Biotite konnen z. T. bereits variszisch entstanden sein, verloren aber spétestens in der
Oberkreide ihr bis dahin angesammeltes radiogenes Strontium. Die Metamorphose
des Brenner-Mesozoikums spricht aber dafiir, dass auch im Altkristallin eine alpidi-
sche Biotitgeneration vorhanden ist.

Um die tatsdchliche alpidische Aufheizung der alten Gneise und Glimmerschiefer
abschitzen zu konnen, wiaren Muskovitalter unerlisslich, da damit das Temperatur-
intervall von 300° bis etwa 500 °C untersucht werden konnte. Wir hoffen, dass solche
Bestimmungen an den noch verbliebenen Proben mdglich sind.

Die einheitlichen Alterswerte im Schneeberger Zug und seiner Umgebung sprechen
gegen eine lokale Dislokationsmetamorphose. Gegen eine solche sprechen auch die
von OXBURGH und Mitarbeitern (1966) am Siidostrand der Tauern gefundenen
Werte von 80 Millionen Jahren. Die genannten Autoren nehmen an, dass im mittleren
Campan die Nordbewegung des Altkristallins einsetzte und die damit verbundene
Erosion die Abkiihlung der Gesteine bedingte. Das gleiche kann man auch fiir die
Otztalmasse annehmen. Die heute zutage liegenden Teile der nérdlichen Otztalmasse
sind jedoch postvariszisch nie bis auf 300°C erwdrmt worden. Am SW-Rand der
Tauern wie an ihrem Siidostrand wirken die Randstérungen als chronologische
Sprungschichten, an denen die Alterszahlen nach dem Tauerninnern hin abrupt von
80 Millionen Jahren (mittleres Campan) auf etwa 20 Millionen Jahre (mittleres
Miozidn) abfallen.

Wir danken dem Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schung fiir die grossziigige finanzielle Unterstiitzung, die die Durchfiihrung der experimentellen
Arbeiten erméglichte. Herrn Prof. Dr. G. FrasL,Wien, danken wir fiir seine Hilfe bei der Entnahme
der beiden Otztalproben Nr. 1 und 2. Herrn Dr. H. FO6RSTER, Aachen, danken wir fiir die Probe
Schneeberg Nr. 6.
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Tafel T Ubersichtskarte der Otztal Masse Proben der Arbeit K. Schmidt et. ai.
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