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Kohlenstoff- und Sauerstoff-lsotopenuntersuchungen
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Zusammenfassung

Insgesamt 26 Karbonatgesteinsproben aus mehreren geclogischen Einheiten der Alteren und der Jiingeren Schieferhiille des mittleren Tauernfen-
sters wurden beziiglich ihrer Kohlenstoff- und Sauerstoff-Isotopengehalte untersucht. Die isotopengeochemischen Untersuchungen hatten das Ziel,
einen Beitrag zur Kldrung der Genese dieser Karbonatgesteine zu erbringen.

Aus den ermittelten 513C- und 5'80-Werten werden folgende Rickschlisse gezogen: Die (Karbonat-)Chloritschiefer der Eruptivgesteinsfolge der
Habachgruppe im vorderen Felber- und Stubachtal kdnnen als Tuffite interpretiert werden. Sie sind als vulkanogene Edukte mit Beimengung karbonati-
scher Sedimente erkldrbar. Die Karbonatgesteine in der Eruptivgesteinsfolge der Knappenwandmulde sowie sémtliche Karbonatgesteinsproben aus
permomesozoischen Einheiten am Tauernnordrand sind sedimentdren Ursprungs. Die Sedimente des Hochstegenkalks und des Hachetkopfmarmors
wurden im marinen Milieu abgelagert. Fiir Marmore in der Basisschieferfolge der Habachgruppe im Bereich der Scheelitlagerstétte Felbertal sowie in
der ,Altkristallin-Formation” kann keine sichere genetische Zuordnung vorgenommen werden. Eine metamorphe Reequilibrierung der 1sotopenver-
haltnisse kann nicht ausgeschlossen werden.

Investigations on Carbon and Oxygen Isotopes
in Carbonate Rocks of the Middle Tauern Window

Abstract

A total of 26 samples of carbonate rocks from several geological units of the older and younger schist cover (,Schieferhiille”) of the middle Tauern
Window has been analyzed for carbon and oxygen isotopic composition. These investigations contribute to the genetic interpretation of these
rocks.

The following conclusions have been drawn using the 8'3C- and 8'80-values: (Carbonate-)chlorite schists in a magmatic sequence (,Eruptivge-
steinsfolge”) of the Habach Group in the lower Felber and Stubach Valleys are interpreted as meta-tuffites. They can be described as velcaniclastic
material mixed with carbonate sediments. The carbonate rocks in the ,Eruptivgesteinsfolge“ of the ,Knappenwand” Syncline and all samples fram

*) Anschrift der Verfasser: Dipl.-Geol. GEORG LOTH, Prof. Dr. RuboLF HOLL, Universitdt Minchen, Institut fir Allgemeine und Angewandte Geologie,
LuisenstraBe 37, D-80333 Miinchen; Dr. WoLFGANG GRAF, Dipl.-Phys. PETER TRIMBORN, GSF-Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit GmbH
Neuherberg, Institut fiir Hydrologie, Postfach 1129, D-85758 Oberschleiheim. .
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Permo-Mesozoic units at the northern rim of the Tauern Window are metasediments. The sediments of the ,Hochstegen® Marble and ,Hachelkopf“
Marble were deposited in a marine environment. Marbles in the ,Basisschieferfolge” of the Habach Group in the Felbertal scheelite deposit and in the
JAltkristallin Formation® cannot be interpreted genetically with certainty. This might be attributed to a metamorphic reequilibration of the isotope
ratios.

1. Einleitung

Fir die genetische Deutung karbonatischer Gesteine im
mittleren Teil des Tauernfensters wurden die 83C- und
5180-Werte von 26 Karbonatgesteinsproben aus folgen-
den Einheiten der Alteren und der Jiingeren Tauernschie-
ferhille bestimmt (Abb. 1):

Q Habachgruppe

Eruptivgesteinsfolge im vorderen Felber- und Stub-
achtal, Basisschieferfolge im Bereich der Scheelitla-
gerstétte Felbertal, Eruptivgesteinsfolge der Knappen-
wandmulde im Obersulzbachtal.

Q ,Altkristallin“

Zwolferzug, Serie der alten Gneise.

0 Permomesozoische Einheiten
Jlingere Schieferhille im
Wenns-Veitlehener  Kalkzug,
Hochstegenkalk, Krimmler Trias.

Karbonatgesteine sind in der Habachgruppe selten:

Der in Schlieren angereicherte Karbonatanteil der
(Karbonat-)Chloritschiefer (LOTH, 1991) der zur

vorderen Stubachtal,
Hachelkopfmarmor,

Habachgruppe gehdrigen Eruptivgesteinsfolge (HOLL,
1975) im Bereich des vorderen Felber- und Stubachtales
wurde schwerpunktmaBig bearbeitet. Diese (Karbonat-)
Chloritschiefer reprasentieren einen mengenmaBig be-
deutsamen Teil der Eruptivgesteinsfolge im Bereich des
Birkkogels. Mehrere Proben vom Birkkogel-Nordgrat so-
wie eine etwa 5 cm méachtige Marmorlage aus dem GroB-
brucker Graben (Felbertal-Osthang) wurden untersucht.

Zum Vergleich der Isotopenverhaltnisse dienten Proben
von dm-méchtigen Karbonatlagen in Prasiniten der
Eruptivgesteinsfolge siidostlich Mittersill (im Graben std-
lich Schio3 Lambach, 890 m SH; GLASER, 1991).

Weitere Karbonatgesteinsvorkommen innerhalb der Ha-
bachgruppe sind aus dem Bereich der Scheelitlager-
statte Felbertal (in der Basisschieferfolge des ,West-
feldes*, Teilsohle 1100 m) und aus der Knappenwand-
mulde im Obersuizbachtal bekannt. Das letztere Vor-
kommen bildet eine bis 5 m machtige Einschaltung inner-
halb der Eruptivgesteinsfolge (AIGNESBERGER, 1988). Pro-
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Abb. 1.

Ubersichtskarte der nordlichen mittleren Hohen Tauern mit der Lage der untersuchten Karbonatgesteinsvorkommen.
KT = Krimmler Trias, HS = Hochstegenkalk, KWM = Knappenwandmulde, HK = Hachelkopfmarmor, WV = Wenns-Veitlehener Kalkzug, AG = Serie der

alten Gneise, LS = Scheelitlagerstatte Felbertal, Z = Zwolferzug, B = Eruptivgesteinsfolge im Bereich des Birkkogels, P = Karbonatvorkommen in
Prasiniten der Eruptivgesteinsfolge, J = Karbonatgesteinsserie der Jingeren Schieferhiille.
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ben beider Lokalitdten wurden in die Untersuchungen
einbezogen.

In der oberproterozoischen Habachphyllitfolge (REITz &
HOLL, 1988; REITz et al., 1989; GLASER, 1991) sind keine
Karbonatgesteine nachgewiesen.

Karbonatgesteine aus dem Zwdlferzug bildeten
einen weiteren Schwerpunkt der |sotopenmessungen.
FRANK (1965) erwidhnt eine geringmachtige Marmorlage
100 m sidlich des Zwélferkogels. Zwei etwa 10 cm mich-
tige Lagen sowie ein groBerer, bis 1,5 m michtiger und
etwa 3,5 m langer Korper finden sich am Grat auf halbem
Weg zwischen Birkkogel und Zwélferkogel (KRONBERGER,
1989). LOTH (1991) hat diese Marmorvorkommen ausflhr-
lich beschrieben. Der Gesteinsinhalt des von Amphiboli-
ten mengenmé&Big dominierten Zwolferzuges als Teil der
altkristallinen Amphibolitfolge (FRASL & FRANK, 1966) weist
mindestens zwei metamorphe Uberpriagungen auf (PEe-
STAL, 1983; v. QuADT, 1992). Karbonatgesteine aus der
ebenfalls altkristallinen ,Serie der alten Gneise"“
(FRASL & FRANK, 1966) dienten fiir Vergleichsuntersu-
chungen. Diese Karbonatvorkommen stellen Einschaltun-
gen in Paragneisen dar (FRANK et al., 1987). Sedimentére
Kalke als Edukte dieser Gesteine sind aus feldgeologi-
schen Grinden wahrscheinlich. Die untersuchten Proben
stammen vom GschléBtal-Nordhang im Bereich ,Innerer
First“.

Weitere Messungen wurden an Proben von folgenden
funf mesozoischen Karbonatgesteinsvorkommen durch-
gefuhrt: Karbonatgesteinsserie der Jingeren Schieferhl-
le im vorderen Stubachtal, Wenns-Veitiehener Kalkzug,
Hachelkopfmarmor, Hochstegenkalk und Krimmler Trias.
Diese Einheiten erscheinen aufgrund ihrer &hnlichen Me-
tamorphosegeschichte und Altersstellung fir verglei-
chende Untersuchungen gut geeignet. Aufgrund des me-
sozoischen Alters und ihrer Lage am Tauernnordrand war
nur eine schwach-metamorphe alpidische Uberpridgung
dieser Gesteine zu erwarten. Es wurde postuliert, daB die
Kohlenstoff- und Sauerstoff-Isotopenverhéltnisse wéh-
rend der Metamorphose nicht signifikant verandert wur-
den.

Die Schichtglieder der Karbonatgesteinsserie
der Jungeren Schieferhulle werden von FRASL & FRANK
(1966) als flachmarine Bildungen interpretiert. Unsere
Proben wurden im Bereich Ebenwaldalm/Enzinger Wand
am Stubachtal-Westhang genommen.

Der Wenns-Veitlehener Kalkzug stellt einen bis
etwa 3,5 km langen, E-W-verlaufenden Gesteinszug am
Tauernnordrand stdlich Mihlbach (Salzachtal) dar. Fos-
silfunde belegen die Einordnung in die Mitteltrias (FI-
SCHER, 1955; FRASL, 1953, 1958). Die untersuchten Proben
stammen aus dem Vitlechgraben am Ostende des Vor-
kommens.

Der Hochstegenkalk wird von FRASL & FRANK (1966)
als karbonatische Schwellenfazies interpretiert. Flr die
Hochstegenkalkfolge wird ein oberjurassisches Alter an-
genommen (KLEBELSBERG, 1940; SCHONLAUB et al., 1975;
KIESSLING, 1992). Fir die Kohlenstoff- und Sauerstoff-Iso-
topenmessungen wurden Proben von der neuen Gerlos-
straBe westlich Krimml und vom Ausgang des Untersulz-
bachtales verwendet.

Der Hachelkopfmarmor bildet einen etwa 4 km
langen, unzusammenh&ngenden Gesteinszug im Bereich
des Untersulzbachtales. Er wird als Fortsetzung der
Hochstegenkalkfolge interpretiert (FRASL, 1953; FRASL &
FRANK, 1966). Untersucht wurden Proben aus der Brand-
rinne (Untersulzbachtal-Westseite) und aus dem Kendl-
graben (Untersulzbachtal-Ostseite).

Die Krimmler Trias wird vorwiegend von Dolomit-
marmoren, untergeordnet von Kalkmarmoren aufgebaut.
Das triassische Alter ist durch Fossilfunde von DIENER
(1900) und FRASL (1953) belegt. Die Probennahme be-
schrankte sich auf das Ostende der ,N&Blachwand” bei
Vorderkrimml.

2. Methodik

Die im Institut flir Hydrologie am GSF-Forschungs-
zentrum fir Umwelt und Gesundheit in Neuherberg an
einem Massenspektrometer vom Typ Delta-S der Firma
Finnigan MAT bestimmten 3C/12C- und 180/160Q-Verhilt-
nisse werden im folgenden als Abweichung von einem in-
ternationalen Standard in Promille (sog. ,8-Werte")
(HOEFs, 1973a) wiedergegeben. Die 8-Wert-Formel fir 13C
lautet: .

13C / 12G (Probe) - ¥C / 12C (Standard)
13C / 12C (Standard)

313C (Probe) = 1000 - [%0]

Fir die Kohlenstoffisotope wurde der ,PDB-Standard*
(Belemnitella americana der kretazischen Peedee-For-
mation, South Carolina; CRAIG, 1957), fUr die Sauerstoff-
isotope neben dem ,PDB-Standard" auch der ,SMOW*“
(Standard Mean Ocean Water; HOEFS, 1973a; FAURE, 1977)
verwendet. Nach FRIEDMAN & O'NEILL (1977) erfolgt die
Umrechnung des 3180 (PDB) in den 180 (SMOW) mit der
Formel

3180 (SMOW) = 580 (PDB) - 1,03086 + 30,86

Die Eichung der MeBwerte auf den PDB-Standard wur-
de mit dem Isotopenstandard ,Katkstein KH-2“ der Aka-
demie der Wissenschaften, Zentralinstitut fir Isotopen-
und Strahlenforschung Leipzig (8'3C = 1,97 %, (PDB), 880
=-2,96 %o (PDB) = +27,81 %0 (SMOW)) Uberprift.

Mit einer statistischen Sicherheit von 95 % (20) liegen
die Fehlergrenzen der Messungen bei 0,1 %o (PDB).

3. Auswertung der MeBBergebnisse

3.1. Karbonatgesteine
aus der Serie der alten Gneise
und aus dem Zwdélferzug

Die Marmore aus den méachtigen Metasedimentfolgen
der Serie der alten Gneise zeigen eine fur Karbonatite typi-
sche isotopische Zusammensetzung (Abb. 2). Die MeB-
werte liegen teilweise im Feld flr ,unalterierte, nicht diffe-
renzierte Karbonatite“ nach TAYLOR et al. (1967). Eine Pro-
be hat erhdhte §180-Werte. Die Marmore aus der Serie der
alten Gneise kénnen aufgrund des Geldndebefundes als
ehemalige sedimentdre Karbonatgesteine interpretiert
werden. Der Bereich des , Karbonatitfeldes“ reprasentiert
nicht ausschliellich die Isotopenzusammensetzung von
Karbonatiten. Es kann eine Anderung der C- und O-lsoto-
penverhéltnisse durch die Metamorphose postuliert wer-
den. Zu einem &hnlichen Ergebnis kommen DEINES & GOLD
(1969) bei der Untersuchung der kontaktmetamorphen
Anderung des ,Trenton limestone® in Quebec (Abb. 2).
Auch AGRINIER et al. (1985) postulieren eine metamorpho-
sebedingte Anderung der C- und O-Isotopenverhiltnisse
(Abb. 2). Eine Anderung der Isotopengehalte analog DEI-
NES & GOLD (1969) und AGRINIER et al. (1985} ist aufgrund
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Abb. 2. L L

MeBwerte der Karbonatgesteinsproben
aus dem Zwodlferzug und der Serie der al-
ten Gneise. +4

A = Karbonatgesteine aus dem Zwdlfer-

zug; V = Karbonatgesteine aus Metasedi-

menten der Serie der alten Gneise; 2 -

Feld 1 = Isotopische Zusammensetzung +
nicht alterierter  Karbonatite
nach TAYLOR et al. (1967).

Feld 2 = Isotopische Zusammensetzung
von Karbonatiten nach Daten von
BAERTSCHI (1957), TAYLOR et al.
(1967), Deines & GoLo (1973)
und ANDERSEN (1987).

Feld 3 = Isotopische Zusammensetzung
mariner Kalke nach Daten von
ENGEL et al. (1958), KEITH & WE-
BER (1964) und BEAUCKHAMP et al.
(1987).

4 = Metamorphe Evolution der Isotopenzu-

sammensetzung sedimentdrer Karbonat- <1

gesteine in Richtung ,Karbonatitfeld” nach

DEINES & GoOLD (1969); 5 = Metamorphe

Evolution der Isotopenzusammensetzung

sedimentidrer Karbonatgesteine in Rich-

tung ,Karbonatitfeld“ nach AGRINIER et al.

(1985).

8 13C [%y (PDB))
\

+6 +8

T T T T T T ] T T
+10 +12 +14 +16 +18 +20 +22 +24 +26
3 180 % (SMOW)]

unserer Befunde fir die untersuchten Marmore aus der
Serie der alten Gneise anzunehmen. Die Serie der alten
Gneise wurde mindestens zweimal metamorph lUberprégt.
Das thermische Maximum der alpidischen Metamorphose
liegt im Bereich des GschldBtal-Nordhanges etwa bei
580-600°C (HOERNES & FRIEDRICHSEN, 1974).

Die Marmore des Zwdlferzuges zeigen &hnliche Isoto-
pengehalte wie die Marmore aus der Serie der alten Gnei-
se. Die MeBwerte liegen ebenfalls im Bereich des ,Kar-
bonatitfeldes” (Abb. 2). Ahnliche C- und O-isotopenkon-
zentrationen beschreiben AGRINIER et al. (1985) aus Mar-
morlagen in Amphiboliten der ,western gneiss region®
Norwegens. Diese Marmorlagen weisen unterschiedliche
isotopische Zusammensetzungen auf: Sie liegen teilweise
ebenfalls im Bereich des , Karbonatitfeldes®, teils im Feld
der marinen Kalke. AGRINIER et al. (1985) postulieren eine
metamorphosebedingte Anderung der C- und O-lIsoto-
penverhaltnisse (Abb. 2). Die 313C- und 3'80-Werte der
Marmore des Zwdlferzuges erlauben keine eindeutige ge-
netische Zuordnung. Auch der Gelandebefund bietet kei-
ne sicheren Hinweise fir die Genese dieser Karbonatge-
steine. Gegen eine Herkunft aus Karbonatiten sprechen
alle sonstigen Daten. Die Frage nach der Herkunft der
Marmorlagen des Zwélferzuges muB offen bleiben. Sedi-
mentare Kalke als Edukte dieser Marmore kénnen jedoch
nicht ausgeschlossen werden.

Der Zwolferzug und die Serie der alten Gneise gehoéren
beide zur ,Altkristallin-Formation“ im Sinne von FRASL
(1958). Aufgrund der dhnlichen Metamorphosegeschichte
kann fir beide Einheiten unter Vorbehalt eine durch die
ampbhibolitfazielle Metamorphose bedingte Anderung der
C- und O-Isotopenkonzentrationen postuliert werden.

3.2. Karbonatgesteine der Habachgruppe

Die Karbonatlagen aus den (Karbonat-)Chloritschiefern
der Eruptivgesteinsfolge des vorderen Felber- und Stu-
bachtales liegen beziiglich ihrer isotopischen Zusammen-
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setzung zwischen dem ,Feld der marinen Kalke“ und dem
-Karbonatitfeld“. Teilweise haben sie C- und O-Isotopen-
gehalte, welche von metamorphen Kalksteinen bekannt
sind (Abb. 3). Ahnliche §'3C- und 8'80-Werte zeigt ein
Marmorkdrper aus der Eruptivgesteinsfolge der Knap-
penwandmulde. Der Gelédndebefund spricht bei diesem
Marmorvorkommen fir dessen Herkunft aus sedimenta-
ren Kalken (AIGNESBERGER, 1988). Fir den Karbonatanteil
der (Karbonat-)Chloritschiefer sind mehrere Méglichkei-
ten zu diskutieren: Sedimentare Entstehung oder Spiliti-
sierung oder metamorphe Bildung. Die C- und O-lsoto-
pengehalte sind am besten mit der Annahme eines sedi-
mentéren karbonatischen Eduktes vereinbar, bei gleich-
zeitiger Postulierung einer schwachen gerichteten Ande-
rung der Isotopengehalte vermutlich wéhrend der Meta-
morphose. Die Isotopengehalte sprechen gegen die Cha-
rakterisierung der untersuchten Karbonatlagen als Karbo-
natfraktion spilitischer Gesteine. Die von HOEFS (1973b)
untersuchten Karbonate aus Spiliten zeigen 3'3C-Werte
zwischen -11,4 und -2,4 %. (PDB) sowie 380-Werte zwi-
schen +20,35 und +30,34 %, (SMOW) (Abb. 3). Da bei
einer metamorphen Anderung der Isotopenkonzentratio-
nen das Verhaltnis schweres Isotop/leichtes Isotop kleiner
wird, ist ein ,shift“ von einer ,relativ schwereren” zu einer
Jrelativ leichteren“ Zusammensetzung zu erwarten. Die
gemessenen Isotopenverhaltnisse reprasentieren jedoch
im Vergleich zu den von HOEFs (1973b) untersuchten Spi-
lit-Karbonaten hohe 3%C-Werte. Es ist daher unwahr-
scheinlich, daB die Karbonatlagen der (Karbonat-)Chlorit-
schiefer eine Karbonatfraktion metamorpher spilitischer
Gesteine darstellen. Die von SCHOELL et al. (1972, 1975)
untersuchten metamorph gebildeten Karbonate aus dem
Tauernfenster weisen 33C-Werte zwischen -6,6 und
—4,6 %o (PDB) und 5180-Werte zwischen +7,1 und +8,9 %o
(SMOW) auf. Diese 3'80-Werte stimmen Uberein mit den
8180-Werten der von FRIEDRICHSEN & MORTEANI (1979) un-
tersuchten Calcite aus alpinen Kliften. Die 8'3C-Werte der
CO,-Fraktion der Flissigkeitseinschlisse von Kluftquar-
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Abb. 3.

MeBwerte der Karbonatgesteinsproben
aus der Habachgruppe.

A = Karbonatlagen der {(Karbonat-)Chlo-
ritschiefer, Eruptivgesteinsfolge; V = Kar-
bonatlagen in Prasiniten siiddstlich Mit-
tersill, Eruptivgesteinsfolge; @ = Marmore
der  Knappenwandmulde, Eruptivge-
steinsfolge; O = Marmore der Knappen-
wandmulde (MeBwerte von CARL, 1988);
= = Marmorlagen innerhalb der Basis-
schieferfolge im Bereich der Scheelitlager-
statte Felbertal.

Feld 1 = Isotopische Zusammensetzung
mariner Kalke nach Daten von
ENGEL et al. (1958), KEITH & WE-
BER (1964) und BeEAUCHAMP et al.
(1987).

Isotopische Zusammensetzung
metamorpher Kalksteine nach
Daten von ENGEL et al. (1958),
SCHOELL et al. (1975), Rye et al.
(1976) und AGRINIER et al.
(1985).

Metamorphe Evolution sedimen-
térer Karbonatgesteine in Rich-
tung ,Karbonatitfeld* nach DEI-
NES & GoLD (1969).

Feld2 =
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Feld 4 = Isotopische Zusammensetzung
der Karbonatfraktion von Spili-
ten nach HOEFs (1973b).

Isotopische Zusammensetzung
nicht alterierter Karbonatite

nach TAYLOR et al. (1967).

| ] i

+22 424 +26 Feld § =

zen (=7 bis -1,5 %o (PDB)) betrachten HOEFS & MORTEAN!
(1979) als typisch fir die isotopische Zusammensetzung
der alpidischen metamorphen fluiden Phase im Tauern-
fenster. FlUr eine Metamorphosetemperatur zwischen 400
und 500°C im Bereich des Birkkogels (HOERNES & FRIED-
RICHSEN, 1974; LOTH, 1991) ergeben sich nach BOTTINGA
(1969) Fraktionierungsfaktoren fir CO,/CaCO, von
1000 Ina(A,B) = 2,7 bis 2,8 %.. Nach der Formel

3(CO,) - 3(CaCO3) = 1000 Ina(CO,,CaCOy)
(BOTTINGA, 1969)

kann unter Verwendung der Werte von HOEFS & MORTEANI
(1979) die theoretische C-Isotopenzusammensetzung
wahrend der Metamorphose im Bereich des Birkkogels
gebildeter Calcite berechnet werden:

3(CaC0;3) = 8(CO,) - 1000 Ina(CO,, CaCOy,)
Maximum-3(CaCO;) = (-1,5-2,7) %0 (PDB) = -4,2 %. (PDB)

Minimum-3(CaCOQ;) = (~7,0 - 2,8) %o (PDB) = -9,8 %0 (PDB)

Die theoretischen 33C-Werte metamorph gebildeter
Calcite im Bereich des Birkkogels sollten =4,2 %, (PDB)
sein, sofern die Werte von HOEFS & MORTEANI (1979) die
typische Kohlenstoff-Isotopenzusammensetzung der
CO, -Fraktion der metamorphen fluiden Phase im Tauern-
fenster darstellen. Unter dieser Pramisse ist die Bildung
der Karbonatfraktion der (Karbonat-)Chloritschiefer wah-
rend der Metamorphose unwahrscheinlich.

Die (Karbonat-)Chloritschiefer aus dem Bereich des
Birkkogels werden aufgrund der feldgeologischen und der
petrographischen Daten sowie der vorliegenden isotopen-
geochemischen Befunde als Tuffite interpretiert. Sie sind
erklérbar als basische bis intermedidre Vulkanite mit Ver-
unreinigungen durch karbonatische Sedimente.

Die zum Vergleich mit den (Karbonat-)Chloritschiefern
untersuchten Karbonatlagen in Prasiniten der Eruptivge-
steinsfolge sldostlich Mittersill weisen §13C-Werte von
-4,64 bis -4,84 %. (PDB) und 3'80-Werte von +9,03 bis
+9,92 %0 (SMOW) auf. Sie liegen am Rand des ,,Karbona-
titfeldes” (Abb. 3). FUr diese Isotopengehalte sind meta-

morphe Anderungen analog jenen der Marmore aus der
Serie der alten Gneise und aus dem Zwdlferzug anzu-
nehmen. Wegen des verhaltnismaBig geringen Metamor-
phosegrades (um 400°C; GLASER, 1991) werden jedoch
keine deutlichen Anderungen erwartet. Die vorliegenden
Daten kbnnen bei Annahme eines sedimentaren karbona-
tischen Eduktes mdglicherweise jedoch eine deutliche
Anderung der Isotopenzusammensetzung aus einem wei-
ten Feld fiir karbonatische Sedimente im $3C-3180-Dia-
gramm implizieren. Wir sind der Auffassung, da3 die Frage
nach der Herkunft der Karbonate in den Prasiniten mit Hil-
fe der C- und O-Isotopenuntersuchungen nicht mit hinrei-
chender Sicherheit geklart werden kann, méchten jedoch
ein sedimentares Edukt nicht ausschlieBen.

Die 813C- und §'80-Werte der Marmore aus der Basis-
schieferfolge im Bereich der Scheelitlagerstatte Felbertal
liegen im ,Karbonatitfeld” (Abb. 3). Aufgrund der Verge-
sellschaftung dieser Gesteine mit den Metasedimenten
der Basisschieferfolge ist eine sedimentére Entstehung
naheliegend (HOLL, 1975).

Die fur sedimentire Kalke ungewéhnlichen MeBwerte
sind jedoch nur durch eine markante metamorphe Ande-
rung der Isotopengehalte erklarbar (Abb. 2 und 3). Die Me-
tamorphosetemperaturen liegen im Bereich der Scheelit-
lagerstéatte Felbertal Uber 550°C (HOLL, 1975, GILG et al.,
1989). Der Metamorphosegrad ist somit im Lagerstéatten-
bereich deutlich héher als im Bereich des Birkkogels oder
der Prasinite slddstlich Mittersill. Nach McCAIG et al.
(1990) ist auch die tektonische Beanspruchung der Ge-
steine wihrend der Metamorphose fiir die Anderung der
Isotopengehalte von Bedeutung. Die beprobten Marmore
aus der Basisschieferfolge im Bereich der Scheelitlager-
stétte sind nur wenige Meter von einer Uberschiebungs-
bahn entfernt (,Basisschieferschuppe" auf Teilsohle
1100). Dennoch ist nach unserer Auffassung eine hydro-
thermale oder metamorphe Bildung dieser Marmore auf-
grund der Isotopenzusammensetzung nicht mit hinrei-
chender Sicherheit ausschlieBbar.
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3.3. Mesozoische Karbonatgesteine
entlang des Tauernnordrandes

Fast alle MeBwerte séamtlicher beprobter mesozoischer
Karbonatgesteinsvorkommen (Jingere Schieferhille im
vorderen Stubachtal, Wenns-Veitlehener Kalkzug, Ha-
chelkopfmarmor, Hochstegenkalk, Krimmler Trias) liegen
im Bereich der marinen Kalke nach ENGEL et al. (1958),
KEITH & WEBER (1964) und BEAUCHAMP et al. (1987)
(Abb. 4).

Die Isotopengehalte von Dolomiten sind im Gegensatz
zu Kalksteinen ungewohnlich variabel (HOEFs, 1973a).

Die Werte der drei untersuchten Dolomitmarmorproben
(Tab. 1) weichen jedoch nicht systematisch von jenen der
Kalkmarmore aus den entsprechenden Probenlokalitaten
ab (Abb. 4).

Fir die Unterscheidung mariner Kalke von StiBwasser-
kalken schlagen KeiTH & WEBER (1964) folgende empirisch
ermittelte Formel vor:

Tabelle 1.
3-Werte der untersuchten Karbonatgesteine (D= Dolomitmarmore).
Sofern nicht anders angegeben, stellen die Proben Kalkmarmore dar.

3 18 18
Gesteinseinheit Proben-Nr. §13C 5150 510
[ (PDB)] | [0 (SMOW)] | [?4o (PDB)]
GL78 -4,79 +7,99 -22,19
Zwblferzug ZWM2 -3,29 +8,07 -22,11
GL80 -5,89 +8,45 -21,74
Serie der alten Gneise H8M 0,15 +10,07 -20,17
HI10 -6,01 +8,17 -22,01
Eruptivgesteinsfolge B3 -1,77 +11,28 -19,00
(Birkkogel, vorderes B4 -2,07 +10,90 -19,37
Felber- und BS 2,75 +13,39 -16,95
Stubachtal) CK500 +0,15 +10,94 -19,33
Prasinite der Eruptivge- SG157 -4,84 +9,03 -21,18
steinsfolge (Mittersill) SGV -4,64 +9.92 -20,31
Knappenwandmulde 914 +1,18 +10,79 -1947
Basisschiefer in der TS 1100/(6) -1,61 +8,03 222,15
Scheelitlagerstiitte
Karbonatgesteinsserie GL116 +3,07 +2391 -6,75
(Jiingere Schieferhiille GL118 +3,19 +21,64 -8,95
im Stubachtal) GL126 (D) +3,38 +23.42 -7.22
Wenns-Veitlehener 17F2 +2,64 +21,94 -8,65
Kalkzug 17F3 (D) +2,84 +20,13 -1041
17F5 +2,03 +18.06 -12,42
1D2/6 (D) +2,17 +14,73 -15,65
Hochstegenkalk 18B5 +3,66 +17,83 -12,65
RFel +2,76 +19,08 -11,43
1D1 +3,07 +25.61 -5,10
Hachelkopfmarmor 12E1 10,42 +13,15 117,18
. . 1D3 +2,62 +22,88 -7,74
Krimmler Trias 9D2 +3,12 +19,26 -11,25
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Abb. 4.

MeBwerte der mesozoischen Karbonatge-

steinsproben am Tauernnordrand.

A = Karbonatgesteinsserie der Jiingeren

Schieferhiille im vorderen Stubachtal; © =

Wenns-Veitlehener Kalkzug; ® = Hachel-

kopfmarmor; © = Hachelkopfmarmor

(MeBBwerte von CARL, 1988); O = Hoch-

stegenkalk; * = Krimmler Trias

Feld 1 = Isotopische Zusammensetzung
mariner Kalke nach Daten von
ENGEL et al. (1958), KEiTH & We-
BER (1964) und BEAUCHAMP et al.
(1987).

Feld 2 = Isotopische Zusammensetzung
metamorpher Kalksteine nach
Daten von ENGEL et al. (1958),
SCHOELL et al. (1975), RYE et al.
(1976) und AGRINIER et al.

1 (1985).

3 = ,Z = 120"-Linie zur Unterscheidung

nachtriassischer mariner Kalke

= (oberhalb dieser Trennlinie) von Sif-

wasserkalken (unterhalb dieser

Trennlinie) nach KEiTH & WEBER

— (1964).

¥ | i 1 1 i | |

3 130 [y (SMOW)]

+6 +8 +10 +12 +14 +16 +18 +20 +22 +24 426

T T

Z=2,048 - (33C + 50) + 0,498 - (3780 + 50)
wobei beide §-Werte in [%. (PDB)} angegeben werden. Der
Z-Wert ist bei marinen Kalken gréBer als 120, bei StiBwas-
serkalken kleiner als 120.

Auf die Bedeutung der erdgeschichtlichen
Zeit flr die Isotopenverhaltnisse von karbonatischen Se-
dimentgesteinen haben KEITH & WEBER (1964), WELTE et al.
(1975), VEIZER & HOEFS (1976), JASPER & HAYES (1990}, Ku-
DRASS et al. (1991) sowie KENNETT & STOTT (1991) hinge-
wiesen. Aufgrund der Altersabhéngigkeit der Isotopenver-
haltnisse ist vorstehende Klassifizierung sedimentérer
Karbonatgesteine nur fur nachtriassische Ablagerungen
zulassig (KEITH & WEBER, 1964). Von den untersuchten Ge-
steinseinheiten des Tauernfensters sind der Hachelkopf-
marmor und der Hochstegenkalk als nachtriassisch ein-
zustufen. Samtliche MeBwerte dieser beiden Gesteinsein-
heiten liegen im Bereich der marinen Karbonatgesteine.

Die Isotopengehalte aller untersuchten mesozoischen
Marmore zeigen keine signifikanten Abweichungen von je-
nen unmetamorpher Kalke (Abb. 4). Eine metamorpho-
sebedingte, wesentliche Anderung der Isotopenkonzen-
trationen hat in diesen Marmoren offenbar nicht stattge-
funden. Die Metamorphosetemperaturen in allen diesen
Karbonatgesteinsvorkommen am Tauernnordrand waren
wesentlich geringer (Hachelkopfmarmor um 450°C, sonst
unter 400°C; HOERNES & FRIEDRICHSEN, 1974) als in der Se-
rie der alten Gneise (bis 600°C; HOERNES & FRIEDRICHSEN,
1974) oder in der Scheelitlagerstétte Felbertal.

4, Schluf3folgerungen

Flr die untersuchten Karbonatgesteine aus der Alteren
und der Jingeren Tauernschieferhille kann eine Abhan-
gigkeit der Kohlenstoff- und Sauerstoff-Isotopenzusam-
mensetzung vom Metamorphosegrad postuliert werden.

Die metamorphosebedingte Anderung der Isotopenzu-
sammensetzung sedimentarer Kalke kann &13C- und
3180-Werte hervorrufen, die keine eindeutige Interpreta-
tion zulassen.

Fir Aussagen Uber die Genese metamorpher Karbonat-
gesteine muB neben den C- und O-Isotopenverhaitnissen
auch der Geldndebefund herangezogen werden.

Dank
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