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Das Ultentalkristallin unterscheidet sich vom Ubrigen ostalpinen Kristallin durch das
Auftreten von granulitdhnlichen und migmatitischen Gefligen (HAMMER, 1902;
ANDREATTA, 1935).

1) Granulitahnliche Paragneise

In diesen Gesteinen konnen texturell zwei verschieden alte Mineralgenerationen
unterschieden werden. Die dltere Parageneseist durch grobkérnigen Kyanit, Granat
und Alkalifeldspat gekennzeichnet. Vor allem Granat dieser Paragenese wird durch
Reaktionssdume von feinkdérnigem Kyanit, Biotit und Muskovit ersetzt (siehe
Bericht 1991). Die Anwendung der TWEEQU-Methode (BERMAN 1991) zeigt, dal
nur dann, wenn Alkalifeldspat nicht der Gleichgewichtsparagenese zugerechnet
wird, ein guter Verschnitt aller méglicher Reaktionen im P-T-Feld zustande kommt
(Abb. 1). Diese P-T-Bedingungen von 601 + 22 °C und 6,7 + 0,5 kbar zeigen,
dal die Paragenesen bei amphibolitfaziellen Bedingungen eine durchgreifende
Gleichgewichtseinstellung erfahren haben. Dieser jingeren Metamorphose M2 ist
eine hohergradige Metamorphose (M1) vorausgegangen, die nur noch reliktisch
erhalten ist. Die Ableitung von Drucken mit Hilfe der Paragenese Plg + Gt + Ky
+ Qu zeigt, daB in manchen Proben mit hohem Anteil der Primar-Paragenese
deutlich héhere Druckbedingungen von 12 bis 14 kbar nachweisbar sind (Tab. 1).
Der interessante Fund eines Fallstiickes von Eklogit bei der Einertalalm spricht
ebenfalls fir reliktisch erhaltene eklogitfazielle Bedingungen, unter der Annahme,
das Anstehende dieses Eklogites innerhalb des Ultentalkristallins zu finden ist. Die
Jadeitgehalte von 36 bis 47 Mol % in Omphazit der Eklogites spricht fiir mindes-
tens 14 kbar bei ~ 700 °C.

Die Flussigkeitseinschiisse (Fl) des Ultentalkristallins sind texturell in sekundare
und primére zu untergliedern. Die zahlreichen sekundéaren Fl treten als EinschluR3-
ziige entlang von verheilten Rissen in Quarz auf und sind wassriger Zusammen-
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setzung mit teils erheblichen Salzgehalten, wie aus den Gefrierpunktserniedrigun-
gen bis -34 °C geschlossen werden kann. Homogenisierungstemperaturen von
300 bis 400 °C liefern relativ flache Isochoren (Abb. 2), die auch auf Grund von
H,0-Verlust bei retrograden Bedingungen zustande gekommen sein kénnen. Pri-
mare FI sind in grobkdérnigem Kyanit der alteren Mineralparagenese zu finden und
kénnen haufig als hochdichte CO,-Einschlisse identifiziert werden, die Isochoren
liefern, die auf hohere Druckbildungen, als sie flir das M2-Ereignis abgeleitet
werden, schlieBen lassen (Abb. 2). Auch aus den Flissigkeitseinschlissen kann
daher auf eine Metamorphoseentwicklung von héheren zu tieferen Druckbedingun-
gen geschlossen werden.
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Abb. 1: Univariante Mineralreak-
2000 i " tionen zwischen den Phasen Gt,
k> T W Ms, Bio, Ky, Qz, Plag, Rut, llm

/ \ - und H,0 im System K,O0 - SiO, -
T T T T 1 — MgO - FeO - A|203 - Cao - Tloz -
200 400 600 BOO 1000 1200 HZO’ gerechnet mit dem
Programm TWEEQU.
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2) Migmatite

Migmatitische Geflige treten sowohl innerhalb der Paragneise als auch der Ortho-
gneise auf und unterscheiden sich in den Strukturen deutlich: Die Paragneis-
Migmatite zeigen haufig konkordante cm-machtige Leukosomlagen, die als "Ader-
gneise" bezeichnet werden. Selten treten auch diskordante Leukosombereiche im
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Ausmal von einigen dm auf. Melanosom-Anreicherungen an den Grenzbereichen
Leukosom-Paldosom sind selten. Leukosome in den Orthogneis-Migmatiten sind
stets auffalliger und groRréumiger. Die Leukosome treten als konkordante und
diskordante dm-machtige, scharf begrenzte Lagen und Génge auf, die selten
kontinuierliche Ubergdnge zum Paldosom zeigen.
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Abb. 2: P/T-Diagramm mit Darstellung des variszischen Metamor-
phosepfades von M1 nach M2 und der alpidischen Metamorphose-
dingungen M3, zusétzlich sind noch der Al,SiOg-Tripelpunkt nach
BERMAN (1988) sowie Isochorenbereiche fiir die hochdichten CO,-
Einschlisse und die hochsalinaren H,0-Einschlisse der variszischen
Mineralbestandes eingetragen.

Der Mineralbestand der Paragneise ist immer Alkalifeldspat-frei und besteht aus Qu
+ Plg + Biotit + Granat + Muskovit. Die Neosome der Paragneis-Migmatite
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Abb. 3: Schematische Zeichnung der Schmelzreaktionen im KFMASH-System
(THOMPSON, 1982) mit unterschiedlicher H,O-Aktivitdt. Reaktion 1: Mus +
Qtz + V = Ksp + Als + L.

bestehen vor allen aus Quarz + Plagioklas und untergeordnet Muskovit. Diese
tonalitische Paragenese ist auch in zahlreichen, meist diskordanten, leukokraten
Géangen von dm- bis m-Méachtigkeit zu finden, die die Paragneise durchschlagen.
Ein markantes texturelles Merkmal sind Umwandlungen von Muskovit in Biotit. Die
Paragenesender Orthogneise enthalten stets Alkalifeldspat neben Qu, Plg, Granat,
Muskovit und Biotit. Die Neosome der Orthogneismigmatite sind "granitisch"
zusammengesetzt mit der Paragenese Qu + Plg + Akf + Mus. Auch hier sind
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Reaktionstexturen von Muskovit zu Biotit charakteristisch. Alkalifeldspat der
Orthogneisneosome ist deutlich grobkdérniger als die (brigen Mineralphasen und
entspricht dem Alkalifeldspat der Paldosome. Es wird angenommen, da die
Anatexis der Orthogneise durch eine Schmelzreaktion von Muskovit bei Anwesen-
heit eines CO,-reichen Fluids bei hohen Drucken erfolgte. Bei Verringerung der
H,0O-Aktivitdt wird die Schmelzbildung zu héheren Druck- und Temperaturbedin-
gungen verschoben (Abb. 3). Die hohen CO,-Gehalte des Fluids, wie in den
Primarphasen der Paragneise nachgewiesen, verhindern zunachst die Schmelzbil-
dung. Es wird angenommen, dal® eine lokale Erh6hung der H,O-Aktivitdt durch
Entwésserungsreaktionen den Ablauf der Schmelzreaktionen wieder ermdéglicht
und somit zu Migmatiten flhrt (Abb. 3). Fir die gleichzeitige Anatexis in den
Paragneisen kommt eine Aufschmelzen von Plagioklas und Quarz bei Fluid-Uber-
schuB (bei einem sedimentdren Ausgangsgestein eher mdglich als bei Magmatiten)
in Frage. Hierzu sind Temperaturen von ~700 °C (5 kbar) notwendig (JOHAN-
NES, 1983). Diese tonalitischen Schmelzen sind in groBeren Krustentiefen offen-
sichtlich vermehrt gebildet worden und haben die dariberliegenden - nur noch
schwach migmatitischen - Paragneise durchschlagen.

Probe (a) (b) (c) (d) (e)
UK 8 12,5 13,2 13.3 12,0 12,4
UK 78 13,1 13,9 14,0 12,7 13,1
UK 127 7,0 7,7 7,7 7.3 6,9
UK 39 6.5 7,2 7.1 6.4 6,4

Tab. 1: Errechnete Drucke in kbar von ausgewdhlten Paragneisproben mit der
Paragenese Plg + Gt + Ky + Q.
Berechnung der Drucke nach: (a) NEWTON & HASELTON (1981), (b)
NEWTON & KOZIOL (1988), (c) POWELL & HOLLAND (1988), (d) HODGES
& CROWLEY (1985), (e) GHENT (1976).

Phengitbarometrie an Muskoviten der Orthogneisneosome zeigt, daR® die Anatexis
bei Mindestdrucken von 8 - 10 kbar erfolgte. Eine anschlieBende Druckentlastung
dieser Krustenbereiche hat zu Umwandlungen von phengitischem Muskovit zu
Biotit geflihrt. Die Migmatitbildung ist somit am Pfad von der hochgradigen Meta-
morphose M1 zur amphibolitfaziellen Gleichgewichtseinstellung M2 erfolgt.
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