
pH-Werte des Untergru ndes tragen zwar zur Mobi l ität der Schwermetal lkationen 
bei ;  d iese ist jedoch durch d ie sehr feinkörnige Zusammensetzung sowie d urch das 
Adsorptionsvermögen der Tonminerale bzw. der organischen Substanz des 
Sedimentkörpers stark eingeschränkt. 

Die über den Untersuchungszeitraum regelmäßig aus dem Versuchsfeld errichteten 
Pegeln entnommenen Wasserproben zeigten kaum Schwankungen in ih rem Chemis­
mus. Die Schadstoffgeha lte des schwach mineral isierten Grundwassers l iegen u nter 
den, für das Grundwasser festgesetzten Schwellenwerten .  

Präalpidische magmatische und metamorphe Entwicklung im westlichen Ötztal­
Stubai-Kristallin !Kaunertal - Tirol) 

Reinhard Kaindl 

Diplomarbeit zur Erlangung des Magistergrades an der Naturwissenschaftlichen Fakultät der Karl­
Franzens-Universität Graz, Institut für Mineralogie, Kristallographie und Petrologie, Graz 1 995 

Das Ötztal-Stubai Kristal l in  besteht im wesentlichen aus Paragneisen und G l immer­
sch iefern mit e ingescha lteten Metabasite und Metagranitoiden. Es handelt s ich um 
ein Kristal lgebiet, das von mindestens drei  Meta morphosen erfaß wurde, wobei im 
westlichen Bereich, dem Bereich des Arbeitsgeb ietes, die variszischen 
Metamorphose den Mineralbestand geprägt hat. Die Anwendung moderner 
petrologischer Untersuchungsmethoden l ieferte folgendes Bi ld für die verschiedenen 
Lithologien im Bereich des westl ichen Kaunertales (Pfroslkopf - Fissladtal ) :  

1 l Amphibol ite : 
Die Amphibo l ite treten im Bereich des Arbeitsgebietes an  mehreren Stel len in bis 
zu 50 m mächtigen, konkordanten Zügen auf. Petrographisch lassen sich vier Typen 
unterscheiden : 1 . ) Amphibol it, 2 . )  Biotit-Amphibol it, 3 . )  Granat-Amphibol it, 4 . )  
K l inopyroxen-führender Amphibol it .  Ihre Mineralführung besteht aus Amphibol ,  
Epidot/Kl inozoisit und Plagioklas, zusätzl ich findet s ich Biotit, Almandin- ,  Spessartin­
oder And rad it-re icher Granat sowie Kl inopyroxen . Das Auftreten von K l inopyroxen 
ist vom Gesamtgesteinschemismus gesteuert. Geochemische Untersuchungen 
zeigen den magmatischen Ursprung al ler Amphibol ite, tei lweise sedimentäre 
Charakteristika sind auf Kontaminierung mit sandig-tonigen Sed i menten 
zurückzuführen .  Die Ausgangsgesteine sind ehemalige Vulkan ite, d ie a ls Laven oder 
Tuffe extrudierten und einem tholeiitischen Entwicklungstrend von Subalkalibasalten 
über Andesite in Richtung Rhyodacite/ Dacite fo lgen . Als Quelle des Stammagmas 
kommt ein pr imitiver Mantel in maximal 60 km Tiefe in Frage.  I h re geotekton ische 
Position läßt sich mit üb lichen Diskriminierungsd iagrammen nicht klären, das 
wahrscheinl ichste Bi ldungsmil ieu ist das init iale Stad ium einer Ozean is ierung in 
einem kontinental beeinflußten Bere ich. 
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21 Metagranitoide: 
Diese sauren  Orthogqesteine kommen im Arbeitsgebiet in Form von mehreren kon­
kordanten oder stockförmigen Körpern mit Ausdehnungen von einigen Zehner­
Metern bis zu mehreren hundert Metern vor. Nach dem modalen Mineralbestand 
können sie i n  d rei Gruppen eingeteilt werden:  1 . ) Biotit-Hornblende Orthogneis und 
Tonalitgneis, 2 . )  Zweigl immer-Granitgneis und 3 . )  Muskovit-Granitgneis. 
Geochemisch und isotopengeochemisch zeigt s ich der orthogene Charakter d ieser 
Gesteine u nd es lassen sich zwei genetisch zusammengehörende Granitoidgruppen 
unterscheiden :  

a )  D ie  Gruppe der  Tonal itgneise und Biotit-Granodioritgneise, d ie durch eine 
starke krustale Komponente bei ihrer Genese gekennzeichnet sind . F l ießende 
Ü bergänge zu den einhül lenden Paragneisen und d ie SEE - Verte i lungsmuster 
deuten auf eine Entstehung durch " in-situ"-Aufschmelzung der umliegenden 
Metased imente . Die 0-lsotopie d ieser granitoiden Gesteine ist durch 
sekundäre Prozesse verändert worden und l iefert deshalb keine eindeutigen 
Hinweise mehr auf das Ausgangsmateria l .  

b )  D ie  Gruppe der Zweigl immer- und Muskovit-Granitgneise, d ie durch umfas­
sende Schmelzprozesse und anschl ießender chemischer Fraktionierung ent­
standen sind . Vor a l lem die Sm-Nd lsotopensignatur gibt hier Hinweise auf 
eine stärkere Mantelbetei l igung bei  ihrer Genese.  Die 0-lsotopenwerte von 
< + 1 0  %o unterstützen d iese Interpretation, lsotopenhomogenisierungs­
prozesse bei nachfolgenden Metamorphosen stel len die Aussagekraft der 
Daten aber in Frage. Rb-Sr und Sm-Nd Altersdatierungen ergeben A lter um 
455 Ma, d ie entweder den lntrusionszeitpunkt oder eine lsotopen homogeni­
sierung während der kaledonischen Metamorphose anzeigen. Zur 
geotektonischen Position beider Gruppen sind keine eindeutigen Aussagen 
möglich, am wahrscheinl ichsten erscheint ein Bi ldungsmileau in einem 
Kol l is ionsregime. 

31 Metamorphosegeschichte : 
Granat-Biotit Thermometrie an Amphiboliten und Orthogneisen ergibt aufgrund von 
Ungleichgewichten keine aussagekräftigen Temperaturen .  Zinkblende-Barometrie 
an einer Su lfidvererzung in Paragneisen ergibt ca. 6 kbar für den maximalen Druck 
der variszischen Metamorphose . 5 - 7.5 kbar für die variszische, bzw. 5 - 6 kbar 
für die a lp id ische Metamorphose liefert Phengit-Barometrie an Zweigl immer­
Granitgneisen .  

Flüssigkeitseinschlüsse finden sich i n  al len untersuchten Lithologien in  ver­
schiedenen Wirtsmineral ien und können in vier Typen unterteilt werden .  Sie 
gehören g roß tei ls dem wässrigen System mit geringen Geha lten von gelöstem NaCI 
an. Das Flu id ist relativ komplex, neben NaCI treten KCI, CaCl2 , MgCl2 , FeCl2 und 
weitere Spezien wie LiCI auf. Die qual itative Zusammensetzung des Fluids wurde 
während des gesamten Zeitraums der Einschlußbi ldung nicht signifikant verändert. 
Es finden sich wässrige und C02-Einschlüsse, d ie kurz nach dem thermischen 
Maximum der variszischen Metamorphose gebildet wurden. Ramanspektroskopische 
Untersuchungen der Krista l l in ität von Graphit in den Einschlüssen bestätigen d iese 
Deutung . Ein zweiter Typ entstand bei Temperaturen u nter 500 °C und seichteren 
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Krustenn iveaus am ehesten während der spätvariszischen Heraushebung .  Der letzte 
Typ sekundärer wässriger Einschlüsse mit stei len Isochoren wird e iner d ruck­
betonten a lp id ischen Metamorphose zugerechnet und spricht für eine rasche 
Hebung nach dem Druckmaximum.  

Exoerimentelle hydrothermale Umwandlung von Flugaschen und Zeolith-Tuff in 
K-Zeolithe 

Christian Majcenovic 

Diplomarbeit an der Technischen Universität Graz, Institut für Techn. Geologie und Angew. 
Mineralogie, Graz 1 995 

Das Hauptan l iegen der Arbeit war d ie Herstel lung von techn isch einsetzbaren 
K-Zeol ithen aus ind ustriel len „Abfa l lproduktenu .  Dabei sol lte der Einf luß verschie­
dener Parameter wie untersch ied l iches Ausgangsmaterial bzw. Umwand lungsbedin­
gungen auf d ie  experimentel le hydrothermale Zeolith-Bi ldung u ntersucht werden . 

Als Ausgangssubstanzen standen einerseits Flugaschen aus dem Dampfkraftwerk 
Voitsberg und dem Heizkraftwerk Hei lbronn, andererseits ein Zeol ith-Tuff aus Tokaj , 
Ungarn zur  Verfügung.  Die Ausgangsmateria l ien wurden bezügl ich Korngrößen­
verte i lung,  Chemismus, minera logischer Zusammensetzung u nd Morphologie 
charakterisiert .  

Zur  hydrothermalen Umwandlung wurden vier verschiedene Ausgangssubstanzen 
verwendet: "F lugasche Voitsberg , Korngröße < 200µm" bzw. "F lugasche 
Voitsberg , Korngröße < 63µm",  "Flugasche Stuttgart, Korngröße < 200µm", 
Zeolith-Tuff "Zeovital " .  

Die Experimente wurden in einem Temperaturbereich von 50 °C bis 200 °C mit 
einer Reaktionszeit von 8 bzw. 20 Tagen durchgeführt. Es wurden jewei ls 0,5 g 
Ausgangsmaterial und 25 ml KOH-Lösungen (0,01 n bis 5 n) in Stahlautoklaven zur 
Reaktion gebracht. 

Die Umwandlungsprodukte wurden durch mineralogische Zusammensetzung,  maxi­
malen prozentuel len Antei l  an Zeol ith am Umwandlungsprod ukt, Ausbeute, Morpho­
logie und Korngröße charakterisiert .  Außerdem wurden an ausgewählten Zeol ithen 
die Temperaturbeständ igkeit und der nach der Reaktion in  Lösungen befind l ichen 
Anteil an Chrom bestimmt. 

Aus den vorl iegenden Ausgangsmaterial ien konnten u . a .  d ie fünf K-Zeolithe Zeolith 
E, Zeolith G, Zeol ith ZK- 1 9, Zeolith J und Zeolith W synthetisiert werden . Zeolith 
F und ZK- 1 9 l iegen je nach Umwandlungsbed ingungen und Ausgangsmaterial  auch 
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