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Die für d i e  Abk lärung der me tamorphen B i ldungsbedin

gungen der Me tas e d imente der We s t l i chen H ohen Taue rn we

s e n t l i chen Unte rsuchungen an Mi neralp ar agene s en , Mi ner a l

eherni smen etc . wurden im ab ge lau fenen Jahr fortge s e t z t  

( HOSCHEK 1 9 80a , b ,  c ) . Für d i e  ve rbre i te tsten Me tas edi

mente , d . h .  k arbonathaltige Ge s te i ne , wurden an H and 

der Miner a lvertei lung Unte rs chi ede i n  der höchs tme ta

mo rphen Z one erk ann t ,  und zwar in O s tti r o l : Au ftreten 

von Tremo l i t ,  Ta lk , Di ops id , Gran a t ,  Ab- r e i cher P lagio

k l as , Feh len von K a l i fe lds pat + Do lomi t .  Am Wes tende de r 

H ohen T aue rn ( P f i ts ch t al ) d agegen : Feh len von Tremo l i t , 

Talk , D i ops id , Granat , Au ftreten von i n te rmed i ä rem P la

gi ok las , K a li fe lds p at + Dolomi t .  I n  beiden Berei chen 

tr i tt verbre i te t  B i oti t + Z o i s i t  auf . D i e s e  versch iede

nen P ar agene s en s i nd im we s e n t l i chen ni cht auf ver s chie

dene Ge s te i n s eherni smen z urück zuführen , da e s  s i ch in bei

den Geb i e ten um g le i che S ch i cht g l i eder h ande l t .  Da ferner 

die maximalen me tamorphen Temper aturen um e twa 5 50
° 

in 

beiden Geb i e ten verg le i chbar s i nd , wurde unte rsuch t , ob 

d i e  unters ch i ed li che Minera lvertei lung durch andere F ak 

toren , vor a l lem unters chi ed l i che Drucke u n d  P oren f lüs

s i gk e i ten , verurs ach t wird . 



- 6 0  -

Basierend auf experimente llen Daten b zw .  davon rechneri s ch 

abge leiteten Mineralstabilitätsbe ziehungen , ergibt s i ch 

vor al lem ein s tarker E in f luß der metamorphen Porenf lüs

sigkei t  auf die Art der gebi ldeten Mineralparagenesen . 

Aus Fig . 1 zu entnehmen , d aß bei e twa gleicher Temperatur 

Tremoli t  + Calcit führende P aragenesen ( Bereich A) auf 

sehr co 2 arme , K al i f e ldspat + Dolomi t führende P ar agenesen 

( Berei ch B )  auf C02 rei chere Zusammensetzungen beschränkt 

sind . In  beiden Fällen sind bei mi ttleren co2 Gehalten 

Bioti t  + Z oi s i t  s tab i l . 

Ein wei terer H inweis  auf die Z usammensetzung der meta

morphen Porenf lüs sigkeit wurde durch F lüss igkei tsunter� 

suchungen erhalten . Diese wurden durch einen u . a .  im Rah

men des eigenen Tei lproj ektes  angeschafften Hei z- und 

Kqhl zus atz zum Mikroskopti sch ermögli cht . Die Untersuchun

gen wurden aus schlie ßlich au� � lüssigkeitseins ch lüsse  be

schränk t ,  we lche in gesteinsbi ldenden Mineralen auftreten . 

Hiebei k ann im Gegens atz zu K luftmineralen am ehesten ein 

Gleichgewicht mi t der Mineralp ar agenese angenommen werden . 

Anderers eits war durch die sehr geringe Größe dieser E in

sch lüs se ( zumei s t < 1 0  JA ) bedingt ,  bis j e t z t  nur eine 

re lativ geringe An z ah l  von Proben vermeßbar . 

Eine Auswahl bisheriger Ergebnisse finde t sich in Tab . 1 .  

Demnach ergib t s i ch ,  daß Proben mi t Tremolit s ehr co2 arme 

bi s freie Flüs sigkei tseinschlüs s e  entha lten , Proben mit 

K ali fe ldspat + Dolomit d agegen erhöhte co 2 Gehalte . E ine 

Probe ohne diese Minerale , j edoch mi t der verbrei te ten 

P ar agenese Bioti t + Z oisi t ,  ergab Gehalte zwis chen den 

genannten Probentypen . Die Auss agen der F lüssigkeitsein

s ch lüs se unters tützen somit die vorhin aus experimente l

len Daten abge le i te ten Beziehungen zwi s chen Minera lpara

genesen und Porenflüs s igkeiten . Genere ll ergeben sich 

für den Bereich von Ostti rol re lativ H 2o rei chere Poren

f lüs sigkei ten als für den Bere i ch des Hohen T auern West

endes . Diese Aussage s teht im wesentlichen in übereins tim-
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P f i t s ch t a l , K emat e n , S tr a ß e  S c h lü s s e l j o ch , , unt er�� Ke h� 
P f i t s ch t a l , K ema t e n , Ab zwe i gung S ch l ü s s e l j och 
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mung mi t den aus K luftmineralen gewonnenen Daten von 

LUCKSCHEITER e t  a l .  ( 1 9 80 ) . Daneben finden s i ch aber auch 

unterschied liche Zusammens etzungen der Porenf lüs sigkei ten 

in räumli ch benachb arten Ges teins lagen mi t unterschied li

chen Mineralparagensen aber etwa gleichen P ,T  Bedingun-gen . 

Die arn W-Ende auftretenden , regional e rhöhten co2 Gehalte 

der metamorphen Poren f lüs s i gke i t ,  könnten somit durch pri

mär erhöh te Geha lte an K a li fe ldspat in Dolomi t- führend�n 

Karbonaten bedingt s ein . Anderersei ts könnte die inte rne 

Pufferung durch H2o-co2 Mineralreaktionen am W-Ende gegen

über Os tti rol sowohl unter geringfügig höheren Temperatu

ren und oder niedri geren Drucken er fo lgt sein und somi t 

zu höheren co2 Werten ge führt haben . Die Abnahme von Bio

ti taltern von Os ten gegen das W-Ende hin ( RAITH et al . 

1 9 7 8 )  könnte eine so lche geringere Tiefenlage von I so

thermen im W anzeigen . Von den genannten Autoren wird 

al lerdings statt des s en e ine s tärkere E rosion gegen W an

genommen . Schließlich kann als wei tere Urs ache der e r

höhten C02 Gehalte eine Zufuhr aus tieferen Berei chen dis

kutiert werden ( SCHUI LING et al . 1 9 7 9 ) . 

Weiterhin wurde versucht aus den Daten der metamorphen 

Porenf lüs s i gkeiten metamorphe P , T Bedingungen ab zus chätzen . 

Zur Auswertung der ei genen Me ßdaten wurden bevor zugte neue

re P , V , T Daten für H2o-co2-N aCl  Mi s chungen von HILBERT 

( 1 9 79 )  und GEHRING ( 1 9 80 )  herange zogen . Die metamorphen 

Temperaturen wurden e iners e i ts den Angaben bas ierend auf 

S auerstoffi sotopenve rtei lung ( HOERNES & FRIEDRICHSEN 1 9 7 4 ) , 

andererseits ei genen Mes sungen von koexis ti erendem Calcit + 

Dolomi t entnommen . E s  zeigt s i ch ,  daß innerhalb der höher

me tamorphen Zone ( Temperatur etwa 5 50° ) lokale Berei che mi t 

grobkörnigem Calci t und Dolomi t sowie z ahlre i chen F lüs s ig

keitseinschlüss en auftreten , wobei der Mg-Gehalt von Cal

cit z . T .  Temperaturen unterhalb von 400°C anzeigt . Die  

Bi ldung dieser Einschlüs s e  dürfte somit vermutlich über 

ein Temperaturinterval l  hinweg erfo lgt sein . 

Die in Fig . 2 angegebenen I sochoren zeigen für das H . T .  

W-Ende und für co2 arme F lüssigkeits eins chlüsse  ( Bioti t + 
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Zoisit Paragenese , Bereich I C ) , Drucke von 5-6 kb (bei 

T � 5 50°) an , für das glei che Gebiet und co2 reiche Ein

schlüsse ( K ali fe ldspat + Do lomi t Paragenese , Bereich IB ) 

dagegen niedrigere Drucke von 2- 3 kb . Für die Rekons truk

ti on des metamorphen P , T Entwick lungspfades am W-Ende 

sind weitere Bedingungen aus Fig . 2 zu ersehen . So dürf

ten Tei le der mesozoischen Karbonatgesteine im P fitsch

tal das Stabi litäts fe ld von Lawsonit durchquert haben , 

wie aus entsprechenden Pseudomorphosen nach vermutlich 

Lawsonit in begleitenden Grünges teinen zu erschließen 

ist . An weiteren P , T Indikatoren ist z . B .  Staurolith am 

W-Ende gebi ldet worden . Im ges amten Untersuchungsbereich 

ist (meist deformierter ) Disthen verbreite t .  Der Anteil  

an Celadonit Komponente in  Muskovi t is t ,  bedingt durch 

unterschied li che Gehalte an z . B .  Na , sowie durch unter

schied liche Berührungsparagenesen , großen Schwankungen 

bis in den Handstückbereich unterworfen . Abgesehen da

von , las sen sich in karbonatführenden Metasedimenten 

des H . T .  W-Endes Si-Werte bis ca . 3 . 4 5 fes ts te l len , in 

Osttirol Werte bis ca .  3 . 5 5 .  Aus den exp . Daten von 

VELDE ( 1 9 6 5 , 1 9 6 7 ) , wobei al lerdings nicht alle Kompo

nenten natürlicher Phengi te ( z . B .  Na, F ,  Ti ) berück

sichtigt sind , lassen sich folgende Mindes tdrucke für 

Si-Werte von 3 . 4 5 bzw .  3 . 5 5  abschätzen : 
0 0 0 300 : 4 . 5  - 6 kb ; 400 : 6 - 7 . 5  kb ; 500 : 8 - 9 . 5 kb . 

Bei re lativ was serarmen Porenflüssigkei ten werden diese 

Angaben noch zu höheren Werten hin vers choben . 

Ein schemati scher P , T Entwick lungspfad dieser karbonat

führenden Me tasedi�ente des H . T .  W-Endes ist in Fig . 2 
als Kurve I angegeben . Weiterhin sind in Fig . 2 Isochoren 

für H2o reiche , Trerno li t führende Paragenesen aus Ost

tirol (Bereich I IA) angegeben . Der angegebene schemati

sche Entwicklungspfad , Kurve II , be zieht sich auf einen 

Tei lbereich von Osttiro l ,  in dem Metasedimente und Meta

basalte eine frühalpine Hochdruckphase mitgernacht haben . 

Kurve I I  ist z . T .  nach Mode llrechnungen von HOLLAND & 

RI CHARDSON ( 1 9 79 ) wiedergegeben . 
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Fig . 1 :  Schematis cher T , xc02 Entwi ck lungspfad für merge

lige Metamorphi te der wes tlichen Hohen Tauern . 

Bei kons tanter Temperatur ist  der xc02 Berei ch A 

für Tremolit + Calcit führende Paragenesen bei 

niedrigeren Wer ten als Berei ch B für Kali fe ld

spat + Do lomi t führende P aragenesen . 

Fig . 2 :  S chematis cher P , T Entwick lungspfad für Metamerphi

te am W-Ende der Hohen Tauern ( I )  sowie für die 

frühalpine Hochdruck zone in Osttiro l ( I I ) . I so

chorenbere i che für Flüs sigkeitseins chlüsse  aus 

I I  A = Tremolit P aragenesen (Osttirol ) ,  I B = 

K ali fe ldspat + Dolomit P aragenesen ( P fi tschtal ) , 

I C = Bioti t  + Zoisit  P aragenesen ( P fitschta l ) . 

Altersangaben und P , T Punkte der Hochdruck zone 

nach Mode llberechnungen von HOLLAND & RICHARDSON 
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