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Zusammenfassung

Von der weiteren Umgebung des Smaragdvorkommens an der
Leckbachscharte im Habachtal (Land Saizburg, Osterreich) wurde
eine geologisch-petrographische Karte im MaBstab 1 : 10 000 an-
gefertigt. Der unmittelbare Bereich des Vorkommens wurde im
MaBstab 1 : 1 000 aufgenommen. Das aufgelassene Smaragd-
bergwerk wurde im MaBstab 1 : 100 kartiert.

Das kartierte Gebiet umfaBt den tektonischen Kontaktbereich
der Augen- und Flasergneisserie (Habachzunge) und Habachserie
(Untere Schieferhulle) im zentralen Tauernfenster. Die Gesteine
der Habachserie wurden in eine Bandergneisserie, eine Serpenti-
nit-Talkschieferserie, eine Granatglimmerschieferserie und eine
Amphibolitserie gegliedert.

Biotit-, Chlorit-, Aktinolith-, Tremolit- und Talkschiefer als die
Produkte einer Reaktion und Metasomotose zwischen den Ser-
pentiniten und den z. T. eng verzahnten Gesteinen der Granat-
glimmerschiefer- und Amphibolitserie sind die wichtigsten Sma-
ragd-Trégergesteine. Der ehemalige Smaragdbergbau ging auf
der SE-Seite der Leckbachrinne ‘in der Zone zwischen den Talk-
schiefern und den Granatglimmerschiefern und Amphiboliten um.

Die Gesteine der Habachserie sind aufgrund der chemischen
Zusammensetzung und des Gefliges teilweise als alkalitrachyti-
sche und basaltische Metavulkanite zu erkennen. Die alkalitrachy-
tischen Metamorphite sind z. T. durch erhéhte Beryllium-Gehaite
(meist zwischen 5 und 50 ppm) gekennzeichnet. Sie kénnen als
mogliche primére Beryllium—Lieferanten angesehen werden.

Neben den in der Leckbachrinne lokal konzentrierten Be-Mine-
ralisationen wurden s- und stoffkonkordante Scheelit-Chalkopyrit-
und Molybdanit- Anreicherungen in den Gesteinen der Habachse-
rie festgestelit. Diese Be-, W-, Cu- und Mo- Mineralisationen kon-
nen aufgrund paragenetischer Analogien zur benachbarten Schee-
lit-Lagerstatte Felbertal dem Typus zeit- und schichtgebundener
Mo- fiihrender Scheelit-Vererzungen (,Typus Felbertal*) zugeord-
net werden. .

Anhand von Andalusit-Formrelikten und Gber die chemische Zu-
sammensetzung und die Gefugeentwicklung der Granate, Plagio-
klase, Turmaline und Berylle konnten mindestens zwei thermische
Ereignisse (Kr, und Kry) und mindestens funf Deformationen (Fm;

72

5.1.4 Andalusit . . ... .. e

bis Fms) erkannt werden. Die Sprossung von Granat | und tl, von
Andalusit, von Plagioklas Il und von Kernberyll | geschah im er-
sten thermischen Ereignis (Kr,).

Die Bildung von Granat |ll, von Muskovit aus Andalusit, von Pla-
gioklas Il und IV sowie von Randberyll |, Il und Ill erfolgte im
zweiten Ereignis (Kr,). Kr, ist mit der alpidischen Regionalmeta-
morphose (= Tauernkristallisation) gleichzusetzen. Das erste ther-
mische Ereignis (Kry) ist vermutlich herzynisch. Die Bildung der
z. T. mehrere cm-groBen Andalusite erfolgte wahrscheinlich in ei-
ner herzynischen Regionalmetamorphose. Die alpidische Regio-
nalmetamorphose erreichte in der Umgebung der Leckbachschar-
te Temperaturen von ca. 550° C und Drucke von mindestens 5 kb.

Summary

The wider surroundings of the emerald occurrence below the
Leckbachscharte, Habachtal (Oberpinzgau, Salzburg Province,
Austria) have been mapped at the scale of 1 : 10.000, the nearer
surroundings at the scale of 1 : 1.000. The galleries of the disused
emerald mine have been mapped at the scale of 1 : 100.

The geological maps cover parts of the area of the ,,Augen- und
Flasergneisserie“ (Zentralgneis) and the ,Habachserie” (Lower
Schieferhulle) in the central part of the Tauern Window (Penninic
zone). These lithologies are separated by a tectonic contact. The
rocks of the Habachserie have been subdivided into a "Béander-
gneisserie”, a "Serpentinit-Talkschieferserie”, a "Granatglimmer-
schieferserie” and a "Amphibolitserie”.

The talc-, actinolite-, tremolite-, biotite- and chlorite-schists of
the Serpentinit-Talkschieferserie are the most important emerald
bearing rocks. They are products of a reaction and consequent
metasomatism between serpentinites and adjoining and often inti-
mately interdigitated rocks of the Granatglimmerschieferserie and
of the Amphibolitserie.

The old emerald underground mining followed the zone between
talc-schists and garnet-bearing mica-schists, biotite-plagioclase-
gneisses and amphibolites.

The microstructures and the chemical compositions suggest that
the rocks of the Habachserie are mainly metavolcanics of alkali-



trachytic to basaltic composition. The rocks of alkali-trachytic com-
position are generally characterised by high Be contents ranging
from 1 to 50 ppm, the background in the investigated area being
about 15 ppm Be. The metavolcanics high in Be content can the-
refore be considered as a possible primary source of beryllium.

In the rocks of the Habachserie the occurrence of locally en-
riched scheelite mineralization must be mentioned. From the mi-
neralogical and geological similarities, the emerald occurrence in
the Habachtal seems to belong to the same type of stratabound
mineralization as the nearby big scheelite deposit in the Felbertal,
which is also in the rocks of the Habachserie.

From the chemical zoning and the structural development of the
garnets, plagioclases, tourmalines, beryls and from the occurrence
of pseudomorphs of muscovite after andalusite (chiastolite) at
least two thermal events (Kr, and Kr,) as well as five deformations
(Fm, to Fmg) can be traced. Garnet | and Il, andalusite, plagiocla-
se Il and beryl (core |) were formed during the first thermal event

(Kry). Garnet Ill, plagioclase Il and IV, beryl (rim 1, II, HI) and the
muscovite pseudomorps after andalusite grew during the Alpine
regional metamorphism (Kr, = "Tauernkristallisation”), the first

thermal event being probably of Hercynian age. The unusual size
of the andalusite pseudomorphs (up to 20 cm in length) suggests
a formation of the andalusite during a Hercynian regional meta-
morphism rather than in a thermometamorphic event. This que-
stion remains open. From mineral equilibria it can be deduced that
the Alpine metamorphism reached temperatures of about 530°C
and pressures of about 5 kb. A P-T estimate of the Hercynian me-
tamorphism cannot be given.

1. Einleitung
1.1 Problemstellung

In der vorliegenden Arbeit sollen geologisch-petrographi-
sche Kartierungen in den Mafistdben 1:10.000 und
1:1.000 der weiteren und unmittelbaren Umgebung des
Smaragdvorkommens an der Leckbachscharte im Habach-
tal und eine spezielle Kartierung 1 : 100 des aufgelasse-
nen Smaragdbergwerkes selbst Grundlage flr eine Serien-
gliederung, inshesondere fir den Bereich der Habachserie
sein. Eine die Kartierungen ergéanzende Geflugeaufnahme
soll vor allem durch die Verbindung von Ubertage- und Un-
tertage-Aufschlissen im Bereich des Smaragdvorkommens
ein raumliches Bild der Smaragd-fiihrenden Serien geben.

Durch eine detaillierte mikroskopische Untersuchung sol-
len die Beziehungen zwischen Kristallisation und Deforma-
tion und damit die geologische Entwicklungsgeschichte der
Gesteinsserien und die Stellung der Beryllium-Mineralisa-
tionen im zeitlichen Geschehen geklart werden.

Weiterhin soll anhand der Mineralgleichgewichte und un-
ter Auswertung von Literaturdaten eine Abschatzung der
Druck- und Temperaturgeschichte der Gesteine versucht
werden.

Die geochemischen Untersuchungen haben zum Ziel, die
chemische Zusammensetzung der Gesteine zu definieren,
zu priifen, ob die mikroskopisch und geochemisch z. T. als
Orthogesteine eingestuften Gesteine der Leckbachscharte
eine kontinuierliche magmatologische Entwicklung erken-
nen lassen, und festzustellen, ob die Beryllium-Flihrung an
bestimmte chemische Zusammensetzungen der Gesteine
gekniipft ist.

1.2 Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet umfaBt die Umgebung des
aufgelassenen Smaragdbergwerkes an der Leckbachschar-
te im Habachtal (Oberpinzgau, Land Salzburg, Osterreich).

Die Abb. 1 zeigt die Lage des bearbeiteten Gebietes
sudlich von Bramberg und nérdlich des GroBvenedigers
{Gv). Umrahmt ist das im MaBstab 1 : 10.000 geologisch-
petrographisch kartierte Gebiet. In dessen Zentrum liegt
das Smaragdvorkommen im Habachtal.

1.3 Geologischer Rahmen

Als Bestandteile des penninischen zentralen Tauernfen-
sters kdnnen im Untersuchungsgebiet zwei tektonisch-li-
thologische Einheiten unterschieden werden (Abb. 1):

a) Die Augen- und Flasergneisserie der Habachzunge
b) Die Metabasite der Habachserie

Die Augen und Flasergneisserie beeinhaltet im wesentli-
chen die Augen- und Flasergneise, die nach FRAsL (1953,
1958) zur tektonischen Einheit der Habachzunge — einem
Teil der zentralen granitischen und tonalitischen Gneise —
gehdren. Die Augen- und Flasergneise sind homogene Or-
thogneise mit meist normalgranitischer Zusammensetzung
(KARL, 1959; MORTEANI, 1974).

Rb-Sr-Gesamtgesteinsaltersbestimmungen an Augen-
und Flasergneisen aus dem nordlichen GroBvenedigermas-
siv ergaben nach JAGER et al. (1969) Schmelzbildungs-
bzw. Intrusionsalter von 246 Mio. Jahren. K-Ar-Biotit-Ab-
kiihlungsalter von rund 20 bis 30 Mio. Jahren werden dem
Ende der alpidischen Regionalmetamorphose (= Tauern-
kristallisation nach SANDER, 1911; 1921) zugeordnet (BE-
SANG et al., 1968; JAGER et al., 1969).
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Abb. 1: Vereinfachte geologische Karte des mittleren Tauernfen-
sters (nach MORTEANI & BARTH, 1974; in MORTEANI, 1974) mit der
Lage des Untersuchungsgebietes.

1 = Zentrale granitische und tonalitische Gneise; 2 = Habach-
serie und Basisamphibolite (Untere Schieferhillie); 3 = Untere
Schieferhiille { ungegliedert); 4 = Obere Schieferhiille (ungeglie-
dert); 5 = Austroalpine Serien (ungegliedert); 6 = Untersuchungs-
gebiet (Umgebung Leckbachscharte, Habachtal); Ah = Ahornkern,
Gg = GroBglockner, Gs = Granatspitzkern, Gv = GroB3venediger,
Ha Habachzunge, Kr = Krimmler Gneiswalze, S = Scheelitla-
gerstatte Felbertal, Zi = Zillertalerkern.

Die Habachserie wurde als solche erstmals von FRASL
(1958) definiert. Sie ist ein Teil der tektonisch-lithologi-
schen Einheit der Unteren Schieferhiille und durfte aus ei-
ner derzeit noch nicht Fossil-belegten, wahrscheinlich alt-
paldozoischen Geosynklinalserie hervorgegangen sein
(FRAsL & FRANK, 1966; SCHONLAUB, 1979).

Am Aufbau der Habachserie sind nach FRASL (1958) im
wesentlichen Schwarze Phyllite (Habachphyllite) mit Lagen
von Graphitquarziten (Lydite), Muskovitquarzite, Paragnei-
se, Hellglimmerschiefer, Disthenglimmerschiefer, saure
Metavulkanite einschl. Porphyrmaterialschiefer, intermedia-
re Magmatite (Tuffe, Tuffite), Metabasite (Grinschiefer und
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Amphibolite) sowie Ultrabasite (Serpentinite, Peridotite,
Pyroxenite) beteiligt. Nach FRANK (1969) finden sich inner-

halb der Habachphyllite noch Porphyroide und Metakerato- .

phyre. Karbonatgesteine sind dagegen in der Habachserie
nur sporadisch und &uBerst geringméachtig vertreten.

Es fehlen bisher radiometrische Gesamtgesteinsalters-
bestimmungen. Die K-Ar-Mineralalter liegen zwischen 17
Mio. Jahren und 30 Mio. Jahren. Es handelt sich hierbei
um Abkdhlungsalter (KREUZER et al., 1973; RAITH et al,
1978).

1.4 Bisherige Bearbeltungen des Smaragdvorkommens

C. M. B. ScHRoLL (1797) war der wahrscheinlich erste
Autor, der Smaragd in Glimmerschiefern vom ,Heubachtal®
im Pinzgau beschrieb. Erste Angaben Uber den Fundort
und die geologischen Verhdltnisse stammen von FRISCH-
HOLZ (1821). Weitere Hinweise finden sich bei PETERS
(1862) und LIPOLD (1863). WEINSCHENK (1896) ordnete das
Beryllvorkommen des ,Sdllgrabens” im Habachtal der Kon-
taktzone eines ,Granitlagers” bzw. ,Beryligranites” zu. Die
Entstehung der Berylle und Smaragde brachte er mit kon-
taktmetamorpher Beeinflussung des Nebengesteins durch
den benachbarten Granit in Verbindung. KONIGSBERGER
(1913) erklarte hingegen die Smaragdmineralisation als ei-
ne Mineralbildung der alpinen Metamorphose; die ,weitge-
hend unverletzten Beryllkristalle” sollen erst ,nach den
tektonischen Vorgangen in dem noch warmen Gestein
durch Sammelkristallisation“ entstanden sein.

'Die detaillierteste Darstellung des Habachtaler Smaragd-
vorkommens gab LEITMEIER (1937, 1942). In enger Anleh-
nung an die Vorstellungen FERSMAN's (1929) zur Entste-
hung der Gesteine der sogenannten Smaragdserie von Ta-
kowaja (Ural) sowie WEINSCHENK'S (1896) und KOLBL'sS
(1932) brachte LEITMEIER (1937) die Entstehung der Beryl-
liummineralisationen mit der Injektion von Be-reichen L6-
sungen aus einem alpidisch intrudierten granitischen Mag-
ma in die Hillgesteine in Zusammenhang. NIGGLI, KOE-
NIGSBERGER & PARKER (1940) waren hingegen der Auffas-
sung, daB ,der relativ hohe Be-Gehalt in einzelnen Gestei-
nen des Habachtales vor der letzten Alpenfaltung vorhan-
den war" und nicht von einem Granit geliefert worden war.

FRASL (1953) betonte die spat- bis posttektonische Mine-
ralisation des Smaragdvorkommens. Er definierte die Bil-
dung der Smaragdserie als eine ,metamorphe Reaktion
unter den maximalen Bedingungen der Albit-Epidot-Amphi-
bolitfazies, die am Kontakt zwischen einem Alteren Granit
(oder Granitgneis?) und Amphibolit (oder Gabbro) sowie
Peridotitmassen erfoigte*. '

Die bis dahin recht widerpriichlichen Auffassungen Uber
die Genese der Smaragd-fihrenden Serien waren wohl vor
allem durch das Fehlen sowohl einer Ubertage- als auch
einer Untertage-Kartierung des Smaragdbergwerkes sowie
einer genauen petrographischen und geochemischen Un-
tersuchung bedingt.

MAUCHER & HOLL (1968) und spéater LAHUSEN (1972) wie-

sen auf erhdhte Be-Gehalte in Scheelit-fihrenden Schich-

ten des Paldozoikums der Ostalpen hin. Diese Autoren ka-
men zu dem Ergebnis, daB Scheelit (z. T. in Paragenese
mit Molybdanit und Molybdoscheelit) als geochemisch-stra-
tigraphisches Leitmineral innerhalb der von MAUCHER
(1965) definierten Sb-W-Hg-Formation verwendbar ist.
Einige geochemische und petrographische Daten zur Be-
rylifGhrung der Gesteine der Leckbachscharte sind in den
Arbeiten von CARDOSO (1973) und GURKAN (1972) zu fin-
den.

NIEDERMAYER & KONTRUS (1973) wiesen erstmals Phena-
kit und Chrysobery!l und NIEDERMAYER (1978) auch Milarit

im Gebiet der Leckbachscharte nach. Anhand des ausge-
prégten Zonarbaues und des Interngefiiges der Beryll- und
Smaragdporphyroblasten stellten MORTEAN! & GRUNDMANN
(1977) eine mehraktige Metamorphoseentwicklung fur die
Gesteine der Leckbachscharte fest. Eine polymetamorphe
Entwicklungsgeschichte kann auch aus der Untersuchung
der Granate, Plagioklase, Turmaline, Aeschynite und Epi-
dote von der Leckbachscharte (GRUNDMANN & KOLLER,
1979; GRUNDMANN, 1980) abgeleitet werden. LUCKSCHEITER
& MORTEANI (1980) untersuchten die Flissigkeitseinschlis-
se in Quarzen, Beryllen und Phenakiten der Leckbach-
scharte.

Weitere Arbeiten, die zur Klarung von Metasomatosevor-
gangen (KOLLER et al., 1980) und der Genese des Sma-
ragdvorkommens allgemein beitragen sollen, sind in Vor-
bereitung (KOLLER et al., in Vorb.; GRUNDMANN, in Vorb.).

1.5 Geschichte des Smaragdbergbaues

Literaturangaben zur Entdeckungsgeschichte des Sma-
ragdvorkommens und seiner bergbaulichen ErschlieBung
sind bedauerlicherweise sehr lickenhaft, zum Teil wider-
sprichlich und stellenweise falsch. Die wohl zuverlassig-
sten Angaben hierzu sind der Arbeit von LEITMEIER (1937)
und dem Grundbuch in Mittersill (Land Salzburg, Oster-
reich) zu entnehmen. Die ersten Versuche, einen geregel-
ten Bergbau auf Smaragde einzurichten, unternahm der
Wiener Juwelier S. GOLDSCHMIDT in den Jahren 1861 —
1862 mit dem Vortrieb von drei Stollen (LiPOLD, 1863). Um
die Jahrhundertwende wurde der Bergbau in vier Stollen-
betrieben. Von den vier uUbereinanderliegenden Stollen
JA“, ,BY ,C"und ,D" lieferte in dieser Abbauperiode ver-
mutlich nur der oberste ,D“-Stollen gewinnbringende Sma-
ragde. In der Folgezeit dnderten sich die Besitzverhaltnis-
se mehrfach. Die Stollenanlagen wurden hierbei aber nur
unwesentlich erweitert. Seit 1939 ist kein geregelter Sma-
ragdbergbau mehr betrieben worden.

2. Tektonik

2.1.Uberblick

Der tektonische GroBbau im nérdlichen Venedigergebiet
ist im wesentlichen von alpidischer Einengungstektonik ge-
préagt worden. Die Bewegungsrichtungen waren aber mog-
licherweise schon an préaalpidisch vorgezeichneten Struk-
turelementen orientiert.

Vom alpidischen Nord-Sid-Zusammenschub sind die re-
lativ starren Zentralgneismassen einerseits sowie dazwi-
schen eingemuldete vorwiegend schiefrige paldozoische
Gesteine andererseits erfat worden. Die Schiefermulden
wurden dabei besonders stark eingeengt und zum Teil in
nordvergente Faltenziige ausgepreBt (FRISCH, 1977). Bei
diesen Bewegungen sind groBtenteils die primaren praalpi-
dischen magmatischen Verbandsverhélitnisse zwischen
den Zentralgneismassen und den angrenzenden Hiullge-
steinen verwischt worden. Die Zentralgneismassen selbst
wurden in ihren zentralen Bereichen nur schwach, in den
peripheren Bereichen dagegen starker verschiefert. Die al-
pidische Tektogenese des mittleren Abschnittes der Hohen.
Tauern wurde von FRASL & FRANK (1964, 1966) in drei Tei-
lakte zerlegt. .

Im Kartierungsgebiet sind zwei in sich geschlossene tek-
tonische Einheiten zu unterscheiden:

a) Die Augen- und Flasergneisserie der Habachzun-
ge (Zentralgneis); die Hauptmasse der Habachzunge
bilden straff geschieferte Augen- und Flasergranitgnei-
se. In ihrem zentralen Bereich zeigen diese Gesteine
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zum Teil auch noch ein ungeregeltes, urspringlich

magmatisches Korngefuge.

b) Die Metabasite der Habachserie (Untere Schieferhdil-
le); die Habachserie wurde aufgrund der Kartierungen
1:10.000 und 1 :1.000 in eine Bandergneisserie, eine
Serpentinit-Talkschieferserie, eine Granatglimmerschie-
ferserie und eine Amphibolitserie untergliedert (s. u.
Kap. 3).

Die Bandergneisserie beinhaltet im wesentlichen Amphi-
bolgneise, Biotit-Plagioklas-Gneise, Biotitblastenschiefer
und Amphibolite. Die Serpentinit-Talkschieferserie setzt
sich Uberwiegend aus Antigorit-Serpentinit, Talkschiefern,
Biotitschiefern und Chloritschiefern zusammen. Die Gra-
natglimmerschieferserie besteht hauptsachlich aus Gra-
phitglimmerschiefern, Chloritglimmerschiefern, Biotit-Pla-
gioklas-Gneisen und Schwarzphylliten. Grobkornamphiboli-
te, mittel- bis feinkdrnige Amphibolite, Quarz-Plagioklas-
Lagengneise, Amphibolgneise und Biotit-Plagioklas-Gneise
wurden zur Amphibolitserie zusammengefaBt.

Die Augen- und Flasergneisserie und die Habachserie
sind als ein Teil der groBtektonischen Einheit der Venedi-
gerdecke (FRISCH, 1977) zu betrachten.

Die tektonische Grenze zwischen der Augen- und Fla-
sergneisserie und der Habachserie verlauft im Kartierungs-
gebiet von WSW im Blattbachgraben, streckenweise im
Leckbachgraben Uber die Leckbachscharte hinweg nach
ENE nérdlich des Scharnbachgrabens. Sie wird hier (iber-
wiegend von morphologischen Depressionen markiert, die
aber meist mit Hangschutt oder Moranenschutt angefilit
sind. Der unmittelbare tektonische Kontakt kann daher nur
lickenhaft im Anstehenden verfolgt werden. Aufschlisse
sind vorhanden im Blattbachgraben am Steilhang der Trog-
schulter des Habachtales in 1480 m, am Serpentinitvor-
kommen im Leckbachgraben nérdlich des Sedl sowie tber
mehrere hundert Meter entlang der oberen Leckbachrinne
bis zur Leckbachscharte (Abb. 1).

A B
¢ d e

Abb. 3: Ansichtsskizze des obersten Teils des Leckbachgrabens
(Langserstreckung etwa 500 m) mit dem Smaragdbergwerksgelan-
de (teilweise verdeckt) und der Leckbachscharte im Hintergrund.
Die Blickrichtung ist nach N auf das Gebiet der Kartierung im
MafBstab 1 : 1.000.
a = Augen- und Flasergneisserie (Habachzunge) b = Bé&nder-
gneisserie; ¢ = Serpentinit-Talkschieferserie; d = Gangquarz in-
nerhalb der Serpentinit-Talkschieferserie; e = Granatglimmer-
schieferserie und Amphibolitserie; f = Hangschutt, Biockschuttbe-
deckung.
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Die gleiche Hauptstreichrichtung von Habachzunge, Ha-
bachserie und ihrer gemeinsamen Grenze |aBt hier einen
tektonischen Parallelkontakt erkennen. Es ist aber auch zu
beobachten, daB das Streichen der Gesteine der Habach-
serie zwischen der GroBen Gehralm und der Leckbach-
scharte lokal von den Gneisen der Habachzunge spitzwink-
lig abgeschnitten wird (CORNELIUS, 1944).

Aufgrund der hohen Teilbeweglichkeit der in dieser Kon-
taktzone gehauft eingelagerten Talk-, Chlorit- und Glim-
merschiefer entstand wahrend der alpidischen Einen-
gungstektonik im Grenzbereich zwischen den relativ kom-
pakten homogenen Kdérpern der Augen- und Flasergneise
und den Metabasiten eine Zone intensiver tektonischer
Verformung. In dieser Uberwiegend aus Talkschiefern auf-
gebauten Ruschelzone innerhalb der Habachserie liegt das
Smaragdvorkommen unterhalb der Leckbachscharte im
Habachtal (Abb. 3).

2.2 Makrogefiige

Das Areal der Detailkartierung 1 : 1.000 wurde in die
MeBbereiche A = ,Augen- und Flasergneisserie, B =
.Bandergneisserie” und C = ,Granatglimmerschiefer- und
Amphibolitserie” unterteilt. Der Vergleich der Gefligedaten
aus den drei Teilbereichen ergab, daB das Gesamtgebiet
der Detailkartierung ein relativ homogenes Gefligeinventar
aufweist, das in den Sammeldiagrammen (Abb. 4a und 4b)
dargestellt ist.

2.2.1 s-Flachen

Das Hauptmaximum der s-Flachenpole liegt bei etwa
120/40 SE (Abb. 4a); die Streuung entspricht Streichrich-
tungen zwischen etwa 20° NE und etwa 210° SW mit Ein-
fallwinkeln zwischen etwa 0° und etwa 80°.

Gegeniiber dem im mittleren Tauernfenster regionalen
alpidischen Streichen von WSW nach ENE ist im Raum der
Leckbachrinne ein deutliches Abweichen des generellen
Streichens um 20° bis 30° nach N festzustellen.

Die schwach besetzten Streubereiche in Abb. 4a sind
die in groBen Wellenbewegungen verlaufenden s-Flachen
der Granatglimmerschieferserie und Amphibolitserie im Be-
reich der Stoérungszone des oberen Leckbachgrabens.

Die Hauptschieferungsrichtung verlauft im wesentlichen
parallel der lithologischen Wechsellagerung. Im AufschiuB-
und Handstlickbereich sind neben der vorherrschenden s,-
Richtung noch weitere, meist spitzwinklig dazu liegende s,-
Flachen in Form von Scherfugen zu erkennen (Abb. 5a und
5b).

Dieser Typ kann ais jungere Transversalschieferung ge-
deutet werden. Von s, abweichende Richtungen treten an
einigen Stellen durch dunkle Glimmerbelage nachgezeich-
net deutlich hervor. Dies zeigt, daB entlang dieser s,-Rich-
tungen in einigen Gesteinstypen eine durchgreifende syn-
bis postkristalline einscharige Scherung wirksam war. Die-
se fihrte zu Versetzungsbetrdgen von bereichsweise bis
zu 1 m.

2.2.2 B-Achsen, Faltengefige

Die regionalen B-Achsen-Richtungen im Raum der Ha-
bachzunge und der Habachserie nérdlich des GroBvenedi-
germassivs liegen sehr stabil bei 50°/15° NE und 230°/15°
SW (ScHMIDEGG, 1961). Kontrollmessungen an Augen- und
Flasergneisen, Metabasiten des Graukogelmassivs, Ge-
steinen der tektonischen Kontaktzone in den Talprofilen zu
beiden Seiten des Habaches sowie im Bereich der Schwar-
zen Wand bestétigen diesen regionalen Trend.

Das Sammeldiagramm der B-Achsen aus dem Bereich
der Kartierung 1 : 100 zeigt dagegen ein deutliches Pen-



Abb. 4: Sammeldiagramme Ubertage.

a) Sammeldiagramm der Schieferungsgeflige Ubertage. 450 s-
Flachenpole aus der unmittelbaren Umgebung des Smaragd-
vorkommens im Habachtal;
0—1a—1—1-2-3-4-5-6-8-10-12%

b) Sammeldiagramm der Faltenachsengefige Ubertage. 225 B-
Achsen aus der unmittelbaren Umgebung des Smaragdvorkom-
mens im Habachtal; ’
0-"/2—1-2-3-4-5-6-8-10—-12%

Abb. 5: Transversalschieferungen in Gneisen der Bandergneisserie.

a) Biotit-Epidot-Plagioklas-Gneis der Bandergneisserie; Lok. obe-
re Leckbachrinne; Anschliff. Die dunklie, Biotit-Epidot-reiche la-
ge ist ruptureli zerschert. Deformationserscheinungen an die-
ser Scherfuge (=s,) weisen auf eine erneute Schieferung
(Fmj) supparallel zum stofflichen Lagenbau hin (Lange des
Mafstabes 2 cm).

deln der Achsen zwischen einem Hauptmaximum mit 22°/
22° NE und einem etwas schwécher besetzten Teilmaxi-
mum mit 300°/48° NW. Das Einfallen ist hierbei zwischen
10° und 50° gehauft. Die Haupt-B-Achsenlagen der Leck-
bachrinne sind demnach gegentber dem regionalen B um
etwa 20° bis 30° nach N verstellt.

Ubereinstimmungen der Haupt-B-Achsenlagen ergeben
sich beim Vergleich des Sammeldiagramms der Leckbach-
rinne mit denen der etwa 8 km enfernten Scheelit-Lager-

b) Feinkorniger Plagioklasgneis der Bandergneisserie; Lok. obere
Leckbachrinne. Das Gefiige zeigt subparallele, Hellglimmer-be-
legte Scherfugen (=s;), die den durch Biotit-Blasten (schwarz)
nachgezeichneten priméren Lagenbau (=s,) spitzwinkelig kreu-
zen (L&4nge des MaBstabes 1 cm).

statte Felbertal (HOLL, 1975). Da die B-Achsen als ein tek-
tonisch sehr stabiles Element gelten, ist aus der Ahnlich-
keit des Geflgeinventars ein fur beide Vorkommen &hnli-
cher Beanspruchungsplan abzuleiten.

Die Stérungszone des oberen Leckbachgrabens ist
durch eine Vielzahl an Faltenformen gekennzeichnet. Sie
birgt dariber hinaus eine Fille kleintektonischer Phanome-
ne, von denen im folgenden nur eine kleine Auswahl vor-
gestellt werden soll.
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Besonders intensive Verfaltungen treten dicht unterhalb
der Leckbachscharte auf der orographisch rechten Seite
der Rinne in Hohe des groBen Talkvorkommens auf. Die-
ser Bereich ist in der geologischen Detailkarte schematisch
durch gewellte Linienflihrung dargestellt (Tafel 1). Insbe-
sondere in Biotitschiefern und Biotit-Plagioklas-Bander-
gneisen entwickelten sich alle Ubergénge zwischen Biege-
und Scherfaltung (Abb. 6) mit oft mehreren spitzwinklig
sich kreuzenden B-Achsenlagen.

Abb. 6: Biotit-Plagioklas-Gneis der Amphibolitserie. Lok. ,D“-Stol-

len (2180 m). MaBstab 1 cm. Anschliff. Das feingebéanderte Glim-

mer- und Plagioklas-Geflige zeigt eine intensive Feinfélteiung mit
Ubergangen zwischen Biege- und Scherfaltung.

Eine weitere charakteristische Erscheinung in den Ge-
steinsserien der Leckbachrinne sind die Formen der Boudi-
nage. Sie bilden den Beanspruchungsplan sowohl der
nach BRUHL (1969) einengenden (Verkiirzungsboudins) als
auch der ausdehnenden Bewegungsrichtungen (Auslan-
gungsboudins) ab. Boudinage-Strukturen als Ergebnis der
inneren Deformation entwickeln sich, wenn eine Wechsel-
lagerung kompetenter und inkompetenter Gesteinsbanke
vorliegt. Eng verkniipft mit der Boudinage kénnen Sche-
rung und Rotation auftreten . Dies ist besonders deutlich in
Amphiboliten aus der Amphibolitserie (Abb. 7).

B

A\

Abb. 7: Skizze eines Anschliffes von feinkdrnigem Amphibolit der

Amphibolitserie. Lok. obere Leckbachrinne (1980 m) Boudinage-

ahnliche Aufldsung einer Epidot-Lage mit Scherungen und Rota-
tionen.
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Unter dem im Untersuchungsgebiet maximal erreichten
Metamorphosegrad (s. u.) reagierten die Metamorphite auf
tektonische Beanspruchung in unterschiedlicher Weise:
Die Taik-, Biotit-, Muskovit-, Chlorit- und Tremolitschiefer
reagierten hochplastisch und leicht verformbar, wogegen z.
B. Augen- und Flasergneise, Amphibolite, Epidot-Hornblen-
de-Gneise und Gangquarz zah bis spréde reagierten und
nur schwer verformbar waren. Die verschiedenen Quarz-,
Plagioklas- und Biotit-reichen Bandergneise verhielten sich
recht unterschiedlich. Sie zeigen sogar in einem Hand-
stick neben Faltung auch Bruchverformung (Abb. 8).
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‘Abb. 8: Skizze eines Anschliffes von Biotit-Plagioklas-Gneis der

Amphibolitserie. Lok. siidl. Leckbachscharte (2300 m). Bruchver-

formung und bruchlose Verformung einer senkrecht B geschnitte-

nen Plagioklas-Lage. Die dunkle Fullmasse zwischen den teilwei-

se isolierten Gneis-Bruchstiicken besteht aus feinkdérnigem Biotit
und Chilorit.

Die primare Wechsellagerung von Gesteinen mit extrem
gegensatzlicher Teilbeweglichkeit des Gefiiges flhrte im
Bereich der Stérungszone der Leckbachrinne vielerorts zu
chaotischen Verbandsverhéltnissen, die sich nur bedingt
aufldsen lassen. Eindrucksvolle Beispiele dafur bieten die
in Héhe der Stolienmundlécher ,B*, ,C“ und ,D“ anzutref-
fenden linsen- und walzenférmig verquetschten Biotit-Pla-
gioklas-Gneiskorper sowie deren intensive Verfaltung und
Verschuppung mit Biotit-, Chlorit- und Talkschiefern (Ta-
feln 1 und 2).

Vor aliem Untertage sind Storungsfugen haufig mit stark
gefaltelten Chlorit-, Talk-, Tremolit-, Biotit- oder auch mit
Quarz- und Karbonat-reichen feinkdrnigen Schiefern aus-
gefullt. Die meist nur cm-dinnen KiluftfGllungen kénnen
sich aber auch im 10er m Bereich wiederholt linsenartig er-
weitern und sogar gangartigen Charakter annehmen. Die-
ser Wechsel von Ausdiinnung zu Erweiterung ist aut tekto-
nische Formgebung zurtickzufiihren. Auf s-Fldchen und
Kluftoberflachen treten gelegentlich Harnischstriemungen
auf.

3. Seriengliederung

Aus den Ubertage- und den Untertage-Kartierungen in
den MaBstaben 1 : 10.000, 1 : 1.000 und 1 : 100 wurde
eine Seriengliederung entwickeit.

Der im Untersuchungsgebiet erfaBte Teilbereich der Ha-
bachserie wurde in eine Bandergneisserie, eine Serpenti-
nit-Talkschieferserie, eine Granatglimmerschieferserie und
eine Amphibolitserie unterteilt (vgl. Kapitel 2.1 und Abb. 2).

Die Gesteine der Habachzunge wurden zur Augen- und
Flasergneisserie zusammengefaBt.

3.1 Habachzunge

3.1.1 Augen- und Flasergneisserie
3.1.1.1 Augen- und Flasergneise

Der Augen- und Flasergneis ist ein mittel- bis grobkérni-
ger Zweiglimmergneis und je nach Biotit-Chlorit-Gehalt



reinweiB bis graubraun gefarbt. Die Schieferungsflachen
sind fleckig mit Glimmer belegt und stets duch die hervor-
tretenden Quarz-Feldspat-Augen stark gerunzelt.

Die Augen- und Flasergneisserie nimmt den ganzen
nordwestlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes
ein. Die tektonische Grenze zur siidéstlichen anschlieBen-
den Habachserie ist meist sehr scharf. Der Ubergangsbe-
reich besteht aus einer schmalen, selten 1 m uberschrei-
tenden, intensiv geschieferten biotitreichen Zone. Lokal
kommt es in diesem Grenzbereich zu Ausbuchtungen und
schwachen Verfaltungen zwischen dem Augen- und Fla-
sergneis und den unmittelbar angrenzenden Gesteinen der
Habachserie, die sich in erster Linie aus Biotitschiefern,
Amphibolgneisen und Biotit-Plagioklas-Gneisen der Ban-
dergneisserie zusammensetzen. Nahe des tektonischen
Kontaktes zur Habachserie treten im Augen- und Flaser-
gneiszug gelegentlich feinkérnige, starker geschieferte
Gneisvarietaten auf. Diese meist an Schieferungsdiskor-
danzen gebundenen Biotitgneise stellen hier posttekto-
nisch rekristallisierte, glimmerreiche Mylonite dar, die aus
tektonisch stark beanspruchten Bewegungsbahnen inner-
halb des Augen- und Flasergneises hervorgegangen sind.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Quarz, K-Feldspat, Plagio-
klas, Muskovit, Biotit. Nebengemengteile: Minerale der Epidot-
gruppe. Akzessorien: Apatit, Titanit, Zirkon, Allanit, Chiorit, Rutil,
Pyrit, Calcit.

3.2 Habachserie

3.2.1 Béndergneisserie

Entlang der Sidgrenze der Habachzunge streicht ein bis
zu 100 m méchtiger, vorwiegend aus Biotit-, Epidot-, Am-
phibol- und Quarz-Plagioklas-Gneisen aufgebauter Bander-
gneiszug vom Kesselkar quer Uber das Habachtal ‘'nach E
bis zur Leckbachscharte. Dessen norddstliche Fortsetzung
sind die in H6he der Schwarzen Wand (Scharnbachtal) un-
ter dem Hangschutt an der tektonischen Grenze zu den
Augen- und Flasergneisen auftauchenden Grinschiefer
und Gneise (vergl. Abb. 2).

WEINSCHENK (1896), KOLBL (1932) und LEITMEIER (1937,
1942) interpretierten die Bandergneise noch ais ,,Mischge-
steine mit Aplit-Apophysen” bzw. als ,Injektionslagengnei-
se“. Nach FRasL (1958) liegen diese Gesteine jedoch fast
ausschlieBllich in Effusivform vor und sind als metamorphe
intermedidre Magmatite aufzufassen.

Im Bereich der Kartierung 1 : 1.000 wird die Bander-
gneisserie maximal nur rund 35 m machtig. Hauptgesteine
sind Biotit-Plagioklas-Gneise, Amphibolgneise und Amphi-
bolite. Diese werden.im folgenden noch naher beschrie-
ben. Untergeordnet treten karbonatreiche Glimmer- bzw.
Amphibolschiefer, Plagioklas-freie K-Feldspat-Epidot-Gnei-
se sowie Hellglimmer-reiche oder Quarz-reiche Gneise auf.

Der Wechsel von hellen zu dunklen Gesteinslagen ver-

lauft innerhalb der Bandergneisserie generell schieferungs- -

konkordant. In einigen Profilen beherrschen aber auch tek-
tonische Ausdinnungen und Abscherungen (Boudinage)
das Bild des Lagerungsverbandes. Hierbei kdnnen Biotit-
reiche Lagen und Linsen sowie Kluftquarz-Anreicherungen
auch quer zum allgemeinen Schieferungs-s eingelagert
sein, was zuweilen ein migmatisches Schollengeflige vor-
tduschen kann. Die Dicke der einzelnen Gesteinslagen un-
terliegt groBen Schwankungen. Als relativ bestandige und
langaushaltende Gesteine sind nur die Amphibolgneise
und die Biotit-Plagioklas-Gneise zu bezeichnen. Die Gren-
zen zwischen den oben erwdhnten Gesteinslagen sind vor
allem zwischen untereinander ahnlichen Gesteinstypen
verschwommen. Dementsprechend kann die meist sehr en-
ge und komplizierte Wechsellagerung in der geologisch-

petrographischen Karte 1 : 1.000 (Tafel 1) nur vereinfacht
wiedergegeben werden.

Fur die prostratigraphische Einstufung der Bandergneis-
serie ist der Nachweis des Minerals Scheelit (bzw. Molyb-
doscheelit) von Bedeutung. Die Scheelit-Mineralisationen
sind teils als Kluftfillungen, teils als s-konkordante An-
reicherungen Uber die gesamte Lange des oberen Leck-
bachgrabens verfolgbar.

Mit diesen z. T. eng verknupft treten Pyrit, Chalcopyrit
und Molybdénit auf. Eigenstandige Beryllium-Minerale
konnten innerhalb der Bandergneisserie nicht nachgewie-
sen werden.

Nach HOLL (1975) ist das Auftreten von Scheelit typisch
fur die wahrscheinlich altpaldozoischen Metavulkanitserien
der Habachserie.
3.2.1.1 Amphibolgneise (z. T. Scheelit-fihrend)

Die griin- oder braunwei3 gefleckten Amphibolgneise
sind ein Hauptbestandteil der Bandergneisserie. Sie gren-
zen meist unmittelbar an die Augen- und Flasergneisserie.
Neben den Amphibolgneisen treten vereinzelt Karbonat-
reiche Amphibolschiefer in geringméchtigen Lagen unre-
gelmaBig verteilt innerhalb der Bandergneisserie auf.

Unter dem Sammelbegriff Amphibolgneise werden dieje-
nigen Gesteine zusammengefaBt, die mit flieBenden Uber-
gangen zwischen den Amphibol-freien Gneisen und den
Amphiboliten stehen. Die Amphibol-Flhrung, sowie ein
entsprechend hoher Quarz-Feldspat-Gehalt (> 20 %) die-
nen bei der Gesteinsansprache im Geldande als Erken-
nungsmerkmaie. Die Amphibol-FUhrung hangt aber ent-
scheidend vom Grad der sekundaren Biotitisierung bzw.
Chloritisierung (Diaphthorese) der Amphibole ab. Die sehr
ahnliche Farbe von Chloriten und Amphibolen in feinkérni-
gen Gesteinspartien kann im Gelénde leicht zu Fehlbestim-
mungen fihren. .

Die Bandbreite der Amphibolgneise reicht von grobkér-
nig-massigen bis hin zu feinkdrnig-geschieferten Varieta-
ten. Vor alilem Amphibol- und Epidot-reiche Lagen sind oft
infolge von Boudinage-Verformungen in rundliche Schollen
zerlegt.

Die Amphibolgneise fihren sporadisch Scheelit. Es feh-
len jedoch eindeutige Hinweise auf primar s-konkordant
oder primar stoffkonkordant angelegte Scheelit-Mineralisa-
tionen.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Amphibol, Biotit, Plagiokias,
Epidot, Klinozoisit, Chlorit. Nebengemengteile: Quarz, Karbonat.
Akzessorien: Titanit, Rutil, Apatit, Karbonat, Chlorit, Pyrit, Chalco-
pyrit, Malachit, Talk, Dolomit, Allanit, Leukoxen, Feldspat, Limonit,
Molybdanit, Scheelit, Muskovit, Turmalin (Einzelfund).

3.2.1.2 Biotit-Plagioklas-Gneise
(z. T. Scheelit-fihrend)

Die Biotit-Plagioklas-Gneise bilden das Hauptgestein der
Bandergneisserie. Sie setzen sich aus einer meist eng-
standigen Wechsellagerung dunkier Biotit-reicher und hel-
ler Feldspat-Quarz-reicher Horizonte zusammen und wur-
den in der oberen Leckbachrinne als ein durchgehender
Zug auskartiert. Das Geflge ist Uberwiegend mittel- bis
feinkérnig, diinngebankt oder plattig und generell straff ge-
schiefert.

Die Banderung ist im allgemeinen sehr scharf und bis in
den mm-Bereich sehr lagenkonstant. Daneben finden sich
aber auch grobkoérnige, nur schwach geschieferte Banke
mit diffuser Banderung. UnregelmaBig im Geflige verstreu-
te Biotit-Blasten verleihen diesen Gesteinen dann ein ge-
sprenkeltes Aussehen.

Am Aufbau der Banderung sind auBerdem Epidot, Mus-
kovit, Karbonat und sulfidische Erzminerale beteiligt. Vor
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allem die sehr hellen Quarz- und Plagioklas-reichen Bén-
der sowie die dunklen fagigen Anreicherungen von Biotit
sind im Gelande als Bezugshorizonte eine wichtige Orien-
tierungshilfe.

Eine starke Zunahme des Muskovit-Gehaltes in den Bio-
tit-Plagioklas-Gneisen leitet bei konstantem Biotit-Anteil
und gleichzeitiger Abnahme des Quarz-Plagioklas-Anteils
zu den Scheelit-fihrenden Biotit-Muskovit-Schiefern uber.
Feinkdrnige Plagioklasgneishorizonte mit nur sehr gerin-
gen Beimengungen von Biotit, Muskovit, Epidot und Quarz
sind ein weiterer wichtiger Bestandteil der Bandergneisse-
rie.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Quarz, Plagioklas, Biotit,
Epidot, Klinozoisit. Nebengemengteile: Muskovit, Karbonat, K-
Feldspat. Akzessorien: Titanit, Zirkon, Allanit, Apatit, Pyrit, Chal-
copyrit.

3.2.1.3 Biotit-Muskovit-Schiefer
(Scheelit-fihrend)

Diese hellgrau bis dunkelgraubraun gefleckten, meist nur
einige dm bis m méachtigen Gesteine treten in enger Ver-
zahnung mit den Biotit-Plagioklas-Gneisen auf. Charakteri-
stisch ist eine den s-Flachen oder einem stoffiichen Lagen-

-bau parallel verlaufende schwache Scheelit-Fihrung. Die
" Scheelit-Kérner sind durchschnittlich etwa 0,1 bis 1 mm
groB. Selten kommt es zu scharfen zeilen- oder linsenfor-
migen Scheelit-Anh&ufungen von mehreren cm GréBe. Ne-
ben den Scheelit-Mineralisationen konnten als Besonder-
heit Pyrit-Chalkopyrit-Molybdénit-Vererzungen in Form von
langgestreckten dm-dicken Linsen nachgewiesen werden.
Dariber hinaus fanden sich reliktisch erhaltene Dolomit-
Knollen, die randlich Neubildungen von Calcit, Aktinolith
und Talk zeigen. Molybdanit-Vererzungen wurden auch in
Karbonat-besetzten Scherfugen, auf Kliften sowie feindis-
pers im Geflge von Karbonatglimmerschiefern festgestelit.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Muskovit, Biotit, Plagioklas.
Nebengemengteile: Quarz, Epidot, Klinozoisit, Karbonat. Akzesso-
rien: Titanit, Allanit, Scheelit, Zirkon, Apatit, K-Feldspat, Pyrit,
Chalcopyrit, Molybdanit, Dolomit, Talk, Aktinolih, Chlorit.
3.2.1.4 Feinkornige Plagioklasgneise

Diese hellgrauen bis weiBen Gesteine zeichnen sich
durch ein auBerst feinkérniges, meist stratf geschiefertes
Plagioklas-Korngeflige aus, in welchem z. T. mehrere mm
groBe Mikrolithen-gefullte Reliktplagioklase und die sich in
flieBenden Zugen daran anschmiegende Matrix aus fein-
kérnigen Plagioklasen, akzessorischem Quarz und Epidot
lassen vermuten, daB die feinkérnigen Plagioklasgneise ur-
sprunglich Kristalltuffite gewesen sind.

Oft sind diagonal zur Hauptschieferungsrichtung (s;)
subparallele Systeme von Biotit- oder Hellglimmer-beleg-
ten Scherfugen (s,) entwickelt, die das alte Geflge meist
in Form von Staffelbrichen zerlegen kénnen (Abb. 5b).

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Plagioklas. Nebengemeng-
teile: Quarz, Epidot, Klinozoisit. Akzessorien: Biotit, Karbonat,
Hellglimmer, Zirkon, Titanit, Rutil, Chlorit, Allanit, Pyrit, Apatit, K-
Feldspat, Amphibol, Chalcopyrit.

3.2.1.5 Biotitblastenschiefer,
Biotit-Chlorit-Prasinite

Die graugrinen bis graubraunen Biotitblastenschiefer
und Biotit-Chlorit-Prasinite sind der Bandergneisserie in
mehreren dm- bis m-méachtigen markanten Banken meist
konkordant eingeschaltet. Diese mittel- bis feinkdrnigen,
auffallend dunklen Gesteinshorizonte sind héufig boudi-
niert, und hierbei gelegentlich auch diskordant verquetscht.

Charakteristisches Merkmal sind die auf frischen Bruch-
flachen massenhaft einspiegelnden Spaltflachen von gro-
ben Biotit-Porphyroblasten. Die Biotite liegen haufig in ei-
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nem feinen Netzwerk aus Plagioklas und Chlorit oder Mus-
kovit und Karbonat eingebettet. Neben richtungslos-kérni-
ger Textur kommt auch spindelférmig in s geléngtes,
hauptséchlich syn- bis posttektonisch gesproBtes Biotit-
Korngefiige vor.

Die Prasinite sind gegeniiber den Biotitblastenschiefern
durch die straffere Schieferung, den geringen Biotit-Gehalt
sowie durch erhéhte Gehalte an Plagioklas und Chlorit ge-
kennzeichnet. Die Biotit-Chlorit-Prasinite treten bevorzugt
im tektonisch Liegenden der Amphibolitbdnke meist unmit-
telbar an der Grenze zur Serpentinit-Talkschieferserie auf.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Plagioklas, Biotit, Chlorit,
Hellglimmer, Nebengemengteile: Epidot, Klinozoisit, Karbonat, z.
T. Quarz. Akzessorien: Amphibol, Apatit, Titanit, K-Feldspat.

3.2.1.6 Amphibolite

Die Amphibolite der Bandergneisserie bilden nur im tie-
fer liegenden Teilbereich der oberen Leckbachrinne einen
relativ machtigen langgestreckten Zug. Die in Anndherung
an die Leckbachscharte allgemein zu beobachtende Ab-
nahme der Machtigkeiten scheint hier tektonisch bedingt
zu sein. In der oberen Leckbachrinne treten im tektonisch
Liegenden der Bandergneisserie anstelle der Amphibolite
gehauft Biotitschiefer und Chloritschiefer auf.

Die Amphibolite der Bandergneisserie lassen in dem hier
betrachteten eng begrenzten Raum eine betrachtliche Va-
riationsbreite erkennen. Sie bestehen im wesentlichen aus
dunkelgriinen mittel- bis feinkérnigen Plagioklasamphiboli-
ten mit wechselnden Gehalten an Mineralen der Epidot-Zo-
isit-Reihe und Quarz, die das Gestein deutlich aufhellen
kénnen. Im Inneren oder am Rande der Plagioklasamphi-
bolite wechsellagern einige dm- bis m-dicke Lagen meist
sehr grobkérniger massiger Amphibolite. Diese setzen sich
fast monomineralisch aus bis zu 10 cm groBen Amphibol-
Blasten zusammen. Das grobe Korngefuge ist verbreitet
von sulfidischen Erzmineralen durchsetzt.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Amphibol, Biotit, Plagiokias.
Nebengemengteile: Epidot, Klinozoisit, Orthozoisit, Chlorit. Akzes-
sorien: Allanit, Karbonat, Quarz, Apatit, Titanit, limenit, Pyrit,
Chalcopyrit, Pyrrhotin, Magnetit.

3.2.2 Serpentinit-Talkschieferserie

Die Serpentinit-Talkschieferserie setzt sich im wesentli-
chen aus folgenden Gesteinstypen zusammen: Serpentinit,
Talkschiefer, Aktinolithschiefer, Tremolitschiefer, Biotit-
schiefer, Chloritschiefer, Muskovitschiefer und Gangquarz.

3.2.2.1 Serpentinite

An der Sudflanke der Habachzunge liegen z. T. in unmit-
telbarer Nahe der tektonischen Grenze von Habachzunge
und Habachserie die zwei groBen linsenférmigen, in der
Langserstreckung einige Hundert Meter messenden Ser-
pentinitstocke der Schwarzen Wand am Scharnbach im
Hollersbachtal und des Sedl am Leckbach im Habachtal
sowie ein kleines Serpentinitvorkommen in nérdlicher Rich-
tung etwa 100 m unterhalb der Leckbachscharte. Die Ser-
pentinite sind groBtenteils in den Gesteinsverband der Ha-
bachserie eingeschuppt und werden auch diesem vorme-
sozoischen Kristallinkomplex zugeordnet (FRASL, 1958).
Als magmatische Ausgangsgesteine dieser zuletzt alpi-
disch metamorphosierten Ultrabasite werden Peridotite und
Pyroxenite genannt. (FRasL, 1958). Die an die Serpentinite
der Schwarzen Wand gebundenen Mineralvorkommen wur-
den ausfihrlich schon von WEINSCHENK (1896) beschrie-
ben.

Rodingitgange im Serpentinitkérper des Leckbachgra-
bens zeigen die Paragenese Grossular, Klinozoisit, Diop-
sid, Scheelit und Calcit (KOLLER, 1978; KOLLER & RICHTER,
1980).



Mineralbestand: Hauptgemengteil: Antigorit. Nebengemengteile:
Magnetit, Magnesit. Akzessorien: Dolomit, Pyrit, Talk, Mg-Chlorit.

In Verbindung mit den Serpentiniten treten als soge-
nannte Serpentinrandserie Biotit-, Chlorit-, Muskovit-. Akti-
nolith-, Tremolit- und Talkschiefer auf. Die Hauptmasse
dieser im Untersuchungsgebiet Uberwiegend stark ver-
schieferten Serpentinrandgesteine nehmen die Biotitschie-
fer und die Talkschiefer ein. lhre haufig mehrere m machti-
gen Vorkommen sind generell an die tektonischen Flachen
gebunden, auf denen auch die Serpentinitstocke angesie-
delt sind. Uber weite Strecken entlang dieser Stérungs-
und Ruschelzonen sind die urspriinglichen Serpentinite
vollstandig in Talkschiefer bzw. Talk-Karbonat-Schiefer
und in andere Serpentinrandgesteine umgewandelt.

Die komplexe Serie der Serpentinrandgesteine verdient
insbesondere Beachtung, da sie, als Haupttrdger der lokal
auBergewdhnlich reichen Beryllium-Mineralisationen die
zugleich wichtigste Gruppe der Smaragd-fihrenden Ge-
steine darstellt.

Mit den Serpentinrandgesteinen eng verbunden sind Bio-
titschiefer-Gangquarz-Brekzien, Quarzgénge, Kluftquarzbil-
dungen, sowie kleine Linsen von Calcitmarmor. Sie werden
daher in dieser Serienfolge beschrieben ( s. u.).

3.2.2.2 Talkschiefer

Die Lagerungsverhéltnisse der Talkschiefer sind im Ge-
biet der Leckbachrinne relativ kompliziert. Linsig ver-
schuppte und abgescherte Talk-Koérper beherrschen das
Bild. Deren Machtigkeit entlang der Serpentinit-Talkschie-
ferserie schwankt zwischen 1 m und nahezu 50 m. Beson-
ders starke Ausdunnungen sind in H6he des unteren gro-
Ben Quarzganges (2150 m) und an der Leckbachscharte
zu beobachten (Tafel 1).

Die fein- bis mittelkérnigen Talkschiefer zeigen im Hand-
stick eine zumeist deutlich sichtbare Regelung der Ge-
mengteile. Massige Talk-Felse sind nur in tektonisch ge-
schonten Bereichen zu finden.

Die weiBe bis graugriine Talk-Matrix ist oft von bréunlich
angewitterten Karbonat-Blasten, Aktinolith oder Pyrit sowie
seltener von Scheelit, Magnetit oder Pyrrhotin durchsetzt.
Vereinzelt wurden insbesondere in mit Edeltalk besetzten
Scherbahnen des groBen Talk-Stockes farblose idiomorph-
tafelige Phenakit-Kristalle sowie Beryll, Smaragd, Apatit,
Scheelit und Molybdéanit gefunden. Hinzu kommen alle
mdglichen lithologischen Ubergédnge in andere Serpentin-
randgesteine.

Talk-Pseudomorphosen nach kluftstandigen faserigen
Aggregaten (Chrysotil?, Tremolit?) und nach Aktinolith-Kri-
stallen weisen darauf hin, daB nicht nur eine Umwandlung
von Serpentin in Talk, sondern auch eine Vertalkung von
Mineralen der Tremolit-Aktinolith-Ferroaktinolith-Reihe
stattgefunden hat.

Am FuBe des groBen Talk-Vorkommens unterhalb der
Leckbachscharte treten in Talkschiefer eingebettet sehr
geringmachtige, meist linsenférmige Kérper eines Dolomit-
Calcit-Marmors auf, der die Paragenese

Dolomit + Calcit + K-Feldspat + Phlogopit + Chliorit
zeigt. .

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Talk, Karbonat. Nebenge-
mengteile: z. T. Chlorit, z. T. Pyrit, z. T. Aktinolith. Akzessorien:
Magnetit, Chromit, Pyrrhotin mit Pentlandit, Apatit, Biotit; selten:
Chalcopyrit, Scheslit, Molybdanit, Beryll, Phenakit.

3.2.2.3 Aktinolithschiefer, Tremolitschiefer

Die Aktinolithschiefer und Tremolitschiefer gehdren im
Gebiet der oberen Leckbachrinne eher zu den Ausnah-
meerscheinungen der sonst sehr verbreiteten Serpentin-
randgesteine. lhre enge Bindung an die Randbereiche der

Talkschiefer ist dabei Uberall deutlich sichtbar. Dort entwik-
kelten sich oft im tektonisch ungestorten Zustand die typi-
schen Aktinolith-Talk-Felse mit ihren z. T. auffallig groBen
dunkelgrinen radialstrahligen Aktinolith-Sonnen in der wei-
Ben Talk-Matrix. In tektonisch stark beanspruchten Berei-
chen nimmt dagegen die KorngroBe erheblich ab. Hier
herrschen hellgrine bis weiBe feinfilzige, stark verruschel-
te und feingeféltete Biotit-reiche Tremolitschiefer vor. Kri-
stallin regenerierte Deformationsspuren in grobkérnigen,
oft verbogenen Aktinolith-Blasten sprechen flr eine frihe
tektonische Beanspruchung vor oder wéahrend der jungsten
Aktinolith-Blastese. Neben den in Bezug auf die letzte Kri-
stallisationsphase pra- bis synkristallinen Deformations-
spuren treten auch frische postkristalline Konzernbrechun-
gen auf.

Die Machtigkeiten der Aktinolith-Talk-Felse und der Tre-
molitschiefer liberschreiten selten 1 m. Bevorzugt in Biotit-
fuhrenden Aktinolith-Talk-Schiefern und Tremolitschiefern
findet man grin gefarbte Beryll-Blasten mit einer hohen
EinschluBdichte aus Amphibolen. Als seltene Akzessorien
wurden dariiber hinaus Chalcopyrit, Scheelit und Molybda-
nit festgestelit.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Minerale der Tremolit-Akti-
nolith-Ferroaktinolith-Reihe. Nebengemengteile: Biotit, Chlorit,
Talk, Caicit. Akzessorien: Beryll, Apatit, Epidot, Quarz, Pyrit, Chal-
kopyrit, Scheelit, Molybdanit, Turmalin.

3.2.2.4 Biotitschiefer

Uber den gesamten Bereich der oberen Leckbachrinne
sind Biotitschiefer verbreitet. |hre enge Bindung an die
Talkschieferruschelzone ist Uberall deutlich. Die Biotit-
schiefer fallen dort gegeniiber den Talkschiefern durch ihre
meist dunkelbraune Farbe und den typischen Fettglanz
auf. Sie zeigen Uberaus vielfdltige Erscheinungsformen
von grobkérnig massigem Biotitfels bis hin zu feinkdrni-
gem, stark geschiefertem und feingefalteitem Biotitschie-
fer. Vereinzelt sind stark kompaktierte Biotitmylonite anzu-
treffen. Die Farben variieren von dunkelgriin Uber diverse
Brauntdne bis hin zu tiefschwarz. Diese auBergewdhnliche
Bandbreite wurde schon von friheren Autoren hervorgeho-
ben (z. B. LEITMEIER, 1937). Nach bestehenden Biotit-Ana-
lysen aus dem Bereich der Leckbachrinne iberwiegen die
Magnesium-reichen Glieder der Biotit-Reihe Phlogopit und
Meroxen (LEITMEIER, 1937).

Haufige makroskopische Gemengteile der Biotitschiefer
sind der Chlorit, gefolgt von Plagioklas, Hellglimmer,
Mischkristallen der Epidot-Gruppe und Quarz. Die Biotit-
schiefer an der Siidostflanke der oberen Leckbachrinne
fihren lokal starke Konzentrationen von Turmalin oder Ak-
tinolith, die das Glimmergewebe dann regellos durchspies-
sen. Die Turmalin-Kristalle weisen haufig einen scharfen
Zonarbau mit unterschiedlichen Farbabstufungen auf. Die
wichtigste akzessorische Komponente der Biotitschiefer
der Leckbachscharte ist der Smaragd.

Ubertage-Aufschliisse, in denen Beryll oder Smaragd in
Biotitschiefern heute noch anstehend zu finden sind, gibt
es nur relativ wenige. Die an Beryll reichste Fundstelle
liegt 50 m oberhalb des ,D“-Stollen-Mundloches in etwa
2 220 m Hohe UNN. Bei sorgfaitiger Suche sind noch Fun-
de einige m westlich des , D“-Stollen-Mundloches méglich.

Mineralbestand: Hauptgemengteil: Biotit. Nebengemengteile:
Muskovit, Chlorit, Epidot, Quarz, Albit, z. T. K-Feldspat, Dolomit,
Calcit. Akzessorien: Aktinolith, Apatit, Zoisit, Rutil, Titanit, Allanit,
Zirkon, Turmalin, Beryll, Uraninit?, Brannerit?

3.2.2.5 Chioritschiefer
Die Vorkommen der hellgrinen bis dunkelgrauen Chlorit-
schiefer sind bei weitem nicht so machtig und verbreitet
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wie die der Biotitschiefer; sie kbnnen jedoch als sine we-
sentliche Komponente in zahlreichen Profilen der Serie der
Serpentinrandgesteine angetroffen werden.

Eine weitere sehr junge Chlorit-Generation ist als Kluft-
fallung im Gefolge der groBen Gangquarz-Triimer auskri-
stallisiert. Diese stets sehr feinkornigen, eng verfilzten
Chlorit-Anhaufungen zeigen oft Beimengungen von Kluft-
karbonat und K-Feldspat mit Sanidin-Optik (Adular). Diese
Vorkommen treten jedoch mengenmaBig gegeniiber den
Chloritschiefern weit zurick.

Innerhalb und am Rand des groBen Talk-Vorkommens
dicht unterhalb der Leckbachscharte befinden sich konkor-
dante und diskordante Gange und gangartige oder linsen-
férmige Erweiterungen aus graugriinen Chlorit-reichen Ge-
steinen. Die Rénder dieser Koérper sind Gberwiegend stark
verschiefert. [hr Inneres besteht dagegen meist aus gro-
bem regellosem Biotit-Chlorit-Korngefige. In mehreren die-
ser Biotit-fihrenden Chlorit-Linsen wurden in neuester Zeit
auBergewdhnlich reiche Beryllium-Mineralisationen von
Phenakit in Verwachsung mit Chrysoberyll und Beryll nach-
gewiesen (NIEDERMAYR & KONTRuUS, 1973). DarlUber hinaus
fanden sich folgende z. T. sehr seltene akzessorische Mi-
nerale: Aeschynit, Zirkon, Chalcopyrit, Monazit, Ce-Gado-
linit, Xenotim, Scheelit, Kassiterit, Apatit und Beryllium-
Margarit (GRUNDMANN & KOLLER, 1979; GRUNDMANN, 1981).
In einem Einzelfund konnte auch Milarit identifiziert werden
(NIEDERMAYR, 1978).

Die Phenakite reprasentieren in den bis zu 3 Kubikmeter
messenden Chlorit-Linsen Beryllium-Konzentrationen von
mehreren kg/m3. Phenakit-Mineralisationen dieser Art und
GroBenordnung sind bislang nur von der paragenetisch
sehr &dhnlichen Smaragd-Lagerstatte Takowaya, Ural
(UdSSR) bekannt geworden.

Mineralbestand: Hauptgemengteil: Chlorit. Nebengemengteile:
Biotit, z. T. Karbonat. Akzessorien: Titanit, Rutil, Apatit, Epidot,
Aktinolith, limenit, Magnetit, Zirkon, Talk, Pyrit, Chalcopyrit, K-
Feldspat mit Sanidin-Optik, Muskovit, Allanit, Karbonat; selten:
Scheelit, Milarit, Phenakit, Beryll, Chrysoberyll, Monazit, Aeschy-
nit, Aeschynit-(Y), Kassiterit, Beryllium-Margarit, Xenotim, Ce-Ga-
dolinit, Turmalin.
3.2.2.6 Muskovitschiefer

In Taik- und Biotitschiefern stecken vereinzelt hellgraue
bis weiBe Lagen und Linsen von Hellglimmerschiefern.
Weiterhin kénnen Hellglimmerschiefer als diinne Auflage
auf Biotit-Plagioklas-Gneisen beobachtet werden. Hellglim-
mer-reiche Gesteine sind z. T. auch regellos oder stark
verschuppt in Zwischenrdume kompetenter Gesteinskérper
der Amphibolitserie und der Granatglimmerschieferserie
eingefugt.

Ilhre Machtigkeit ist meist sehr gering; sie betragt maxi-
mal mehrere dm. Wegen ihrer geringen Machtigkeit sind
die Hellglimmerschiefer in der Detailkarte 1 : 1.000 nicht
dargestellt. Sie mussen jedoch bei der Beurteilung der me-
tasomatischen Stoffverschiebung innerhalb der Serpentin-
randgesteine bericksichtigt werden.

Hauptgemengteil ist stets der Muskovit mit wechselnden
Beimengungen von Biotit, Chlorit, Albit, Epidot und Klino-
zoit. Die mittel- bis feinkdérnigen Gesteine sind durch den
Hellglimmer-Belag hellgrau-silbrig glanzend und haufig
durch Biotit und Chlorit braun oder grin gefleckt. Bei fort-
geschrittener posttektonischer Albit-Blastese erscheinen in
der grauen Matrix oft mehrere mm-groBe weiBe Albit-Put-
zen.

Muskovit-reiche Partien kénnen farblose oder blaBgrau
geféarbte Beryil-Kristalle fuhren. Sehr selten sind auch
mehrere cm-groBe linsig in s geplattete derbe Beryll-Ag-
gregate zu beobachten. Dariber hinaus treten cm-dicke
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massive s-parallele Lagen aus pechschwarzem , lberwie-
gend feinkérnigem Turmalin auf. Einzelne Turmalin-Blasten
erreichen auch mehrere cm Léange.

Mineralbestand: Hauptgemengteil: Muskovit. Nebengemengteile:
Biotit, Chlorit, Albit, z. T. Quarz. Akzessorien: Zirkon, Rutil, Tur-
malin, Apatit, Talk, Epidot, Zoisit, Orthit, [imenit, Karbonat, K-Feld-
spat, Beryll.

3.2.2.7 Gangquarz, Kluftquarz

In der Umgebung der Leckbachscharte ist eine Reihe
von langgestreckten, linsenférmigen Quarz-Gangen von
der Erosion freigelegt. Die meist schneeweiBen Quarz-Tri-
mer erreichen stellenweise bis zu 10 m Machtigkeit bei ei-
ner Langserstreckung von weit tGber 100 m. Die groB3en
Quarz-Vorkommen sind auch Untertage im ,B“- und ,C*“-
Stollen angefahren worden. In diesem Héhenniveau zer-
trennt sich der Ubertage noch geschlossene Gang in meh-
rere Nebentrimer. Die angrenzenden Gesteine sind lber-
wiegend Talk-, Biotit- und Chloritschiefer. Gelegentlich tre-
ten darin auch Talk-Aktinolith-Schiefer in Linsenform auf.
Meist durchschlagen parallel oder auch diskordant zur
Hauptschieferungsrichtung noch weitere geringmachtige
Quarzgange (max. 1 m) die umliegenden Gesteinsserien.

Aufgrund von unglnstigen AufschluBverhaltnissen und
bereichsweise schlechter Begehbarkeit des Gelandes
konnten diese Quarz-Vorkommen vor allem in den sehr
steilen Randbereichen der Leckbachrinne nicht durchge-
hend auskartiert werden.

Der Quarz ist fast immer trib milchig-weiB und massig
ausgebildet. Nur vereinzelt sind Hohirdume mit darin aus-
kristallisierten idiomorphen Kristallen zu finden. Als haufige
Begleiter des Kluftquarzes sind Biotit, Chlorit (geldrollen-
férmig) und Calcit, meist in Verwachsungen vorhanden. Als
akzessorische Gemengteile kommen hinzu: Apatit, Adular,
Epidot, Titanit, Aktinolith, Scheelit, Chalkopyrit und sehr
selten farbloser, blaulicher oder blaBgruner Beryll. Inner-
halb der groBen Quarz-Génge sind lokal ungewdhnlich gro-
Be Aggregate von Kappenquarz zu beobachten. Deren Kri-
stallkanten kénnen bis zu 1 m lang werden (LEITMEIER,
1937).

Sowohl der Quarz aus den Gangen als auch der Quarz
aus den Kluften zeigen zwei- und dreiphasige Flissigkeits-
einschliisse. Diese bestehen aus H,0 und CO, (flissig und
gasférmig). Der Vergleich dieser Einschlliisse mit Flissig-
keitseinschlissen aus Kiluftmineralparagenesen anderer
Bereiche des Tauernfensters lassen auf eine Quarz-Kri-
stallisation wahrend der postdeformativen héhertemperier-
ten Phase der alpidischen Metamorphose schlieBen (LUCK-
SCHEITER & MORTEANI, 1980).

3.2.2.8 Biotitschiefer-Gangquarz-Brekzie

Eine auBergewdhnliche Form der Quarz-Durchtrimerung
stellt eine sich Uber mehrere 10-er Meter erstreckende Bio-
titschiefer-Gangquarz-Brekzie dar (Abb. 9). Dieses Vor-
kommen ist auf den zentralen Teilbereich der oberen Leck-
bachrinne beschrankt (Tafel 1). Das Gestein zeigt isolierte
eckige Bruchstlicke von Biotitschiefer und untergeordnet
Chloritschiefer, die mit Quarz und z. T. auch mit einem
Karbonat-Chlorit-Gemenge verbunden sind. An der unter-
schiedlichen Raumlage der s-Flachen ist abzulesen, daB
die einzelnen Biotitschiefer-Bruchstiicke regellos zueinan-
der angeordnet sind.

Der Mineralbestand und das Geflige der Brekzie zeigen,
daB nach der letzten Schieferung der Biotitschiefer wah-
rend der alpidischen Metamorphose weitreichende Hohl-
rdume gebildet wurden. In diese durch Druckentlastung ge-
6ffneten Raume drangen Kieselsadure- und Karbonat-reiche
fluide Phasen ein, fullten Spalten und Klifte und schlossen



in einem Netzwerk von Quarz und Karbonat zerbrochene
Gesteinsbruchsticke ein.

Das Karbonat stellt die jingste Generation der Quarz-
Karbonat-Kluftfillungen dar, da bei dem héaufig symmetri-
schen Aufbau der gangférmigen Ausscheidungen das Kar-
bonat stets die innerste Mineralisation bildet. Es besteht
also kein zeitlicher Unterschied zwischen der Bildung der
bis zu 10 m machtigen Quarz-Gange und der allgemein
verbreiteten Bildung der alpinen Kiifte.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Biotit, Quarz. Nebengemeng-
teile: Karbonat, Chlorit. Akzessorien: Plagioklas, Apatit, Muskovit.

Abb. 9: Biotitschiefer-Gangquarz-Brekzie der Serpentinit-Talk-
schieferserie. Lok. sldl. Leckbachscharte (2280 m). Anschliff,
Mafstab 1 cm.

3.2.3 Granatglimmerschieferserie

Unter diesem Sammelbegriff werden im folgenden alle li-
thologischen Ubergénge von Hellglimmer-, Chlorit- bis hin
zu Biotit-reichen, meist auch Graphit- und lokal reichlich
Turmalin-fGhrenden Gesteinen mit schiefrigem bis gneisi-
gem Geflige zusammengefaBt, die als typisches Merkmal
makroskopisch Granat fuhren. Die Granatglimmerschiefer-
serie fand bislang im Zusammenhang mit der Erforschung
und Beschreibung der Smaragd-fihrenden Gesteinsserien
im Bereich der Leckbachrinne keine Beachtung, obwohi
der Granat hier wertvolle Details zur Kritallisations- und
Deformationsgeschichte des Gesteins liefern kann (s. u.).

Von den vielfaltigen Varianten der Granat-fihrenden
Glimmmerschiefer und Gneise werden als Haupttypen die
Graphitglimmerschiefer, die Chloritglimmerschiefer, die
Biotit-Plagioklas-Gneise und die Schwarzphyllite beschrie-
ben.

Die Granat-FlUhrung dieser Gesteine kann in einigen Auf-
schlissen stark zuriicktreten (z. B. im Gebiet sudlich un-
mittelbar unterhalb der Leckbachscharte). In diesem Fall
sind die Granat-Kérner nur bei sorgfaltiger Betrachtung mit
der Lupe erkennbar. Die umfangreichen Dunnschliffunter-
suchungen haben bestatigt, daB die makroskopische und
mikroskopische Granat-Fihrung im Kartiergebiet fast nur
auf diese Gesteinstypen beschrankt ist und damit Ver-
wechselungen mit anderen Gesteinen weitgehend ausge-
schlossen sind. In diesem Zusammenhang muB darauf hin-
gewiesen werden, daB graduelle Ubergédnge zu den lokal
sehr ahnlichen Biotit-Plagioklas-Gneisen der Amphibolitse-
rie bestehen.

Die Graphitglimmerschiefer und Chloritglimmerschiefer
der Leckbachrinne sind den Schwarzphylliten (FRASL,

1958) der Schwarzen Wand (Scharnbachgraben, Hollers-
bachtal) sehr ahnlich.

Die Schwarzphyllite stehen um das Ostende der Ha-
bachzunge herum mit den Gesteinen der nérdlich anschlie-
Benden Habachmulde (im wesentlichen ,Habachphyllite“)
in Verbindung. Die Serie der Granat-fihrenden Phyllite,
Glimmerschiefer und Gneise ist in der Literatur auch als
~Glimmerschiefer und altere Gneise* (SCHMIDEGG, 1961)
bekannt.

Schmale Horizonte von Granat-fiihrenden Graphitglim-
merschiefern und Chloritglimmerschiefern sind im Untersu-
chungsgebiet an vier Stelien aufgeschlossen:

1) Als m-dicke Bénke treten sie oberhalb der Stollenmund-
i6cher ,C“ und ,D" auf. Diese Horizonte diinnen in
Richtung Leckbachscharte stark aus. Diese Vorkommen
sind auch in der Detailkarte 1 : 1 000 dargestellt.

2) Sie bilden kieine, unscheinbare Ausbisse als dinne
Auflage auf Amphibolit ca. 100 m in sudlicher Richtung
vom Stollenmundloch ,A“ entfernt am Rand des oberen
Blockfeldes (sehr helle Quarz-reiche Variante).

3) Dickbankige, meist steil stehende Horizonte sind ent-
lang der Rinne Ostlich der Moaralm am Hang der Trog-
schulter (groBtenteils von Vegetation und Schutt be-
deckt) zwischen den Hohenmetern 1 500 m und 1 800
m aufgeschlossen. Auf dem FuBpfad zum Sedl oberhalb
der Moaralm finden sich Lesesteine.

4) Ein ca. 5 m machtiger Ausbi konnte im Blattbachgra-
ben etwa bei Héhenmeter 1 500 m kartiert werden. Die-
ses Vorkommen ist tektonisch stark verruschelt und
meist Graphit-reich.

Die Vorkommen sind in Tafel 1 und Abb. 2 eingezeich-
net. Aufgrund der Gelandebefunde ist zu vermuten, daB
die einzelnen Teilsticke der Granat-fihrenden Glimmer-
schiefer und Gneise einer urspringlich zusammenhangen-
den lithologischen Einheit angehdoren.

3.2.83.1 Graphitglimmerschiefer
(Granat-fihrend)

Die Granat-fuhrenden Graphitglimmerschiefer sind im fri-
schen Bruch heligrau bis dunkelbraun (z. T. auch grau-
schwarz) und wirken auf s-Flachen héufig seidenglanzend.
Die Granate treten auf den s-Flachen als dunkle Knétchen
deutlich hervor. Diese fein- bis mittelkbrnigen Gesteine
sind Uberwiegend plattig bis diinn gebankt und zeigen eine
ausgepréagte Faltelung mit Amplituden in mm- bis cm-Be-
reich. Mitunter treten cm- bis dm-groBle, in s gelangte
Quarz-Linsen auf. Parallel zur schiefrigen, oft feingefélte-
ten Textur kann ein durch Graphit-Pigment nachgezeichne-
ter, vermutlich sedimentar bedingter Lagenbau sichtbar
sein.

Als Ausnahmeerscheinungen sind cm-groBe, s-parallel
eingefaltete linsenférmige Anreicherungen von feinkérni-
gem Turmalin zu erwahnen. Bei diesen Turmalin-Aggrega-
ten, die Beimengungen von Pyrit enthalten, kdnnte es sich
um primar gebildete Konzentrationen handeln, da aufgrund
der Gefligerelationen eine sekundare Stoffzufuhr von au-
Ben weitgehend auszuschlieBen ist. Die Verwitterungspro-
dukte von lokal in Form von Porphyroblasten angereicher-
tem Pyrit und Magnetkies farben das Gestein rostbraun
ein.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Hellglimmer (iiberwiegend
Muskovit), Biotit,, Quarz, Plagioklas. Nebengemengteile: Granat,
Chlorit. Akzessorien: Turmalin, {imenit, Apatit, Epidot, Pyrit, Gra-
phit, Zirkon, Pyrrhotin, Markasit, Chalkopyrit.
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3.2.3.2 Chloritglimmerschiefer
(Granat-fihrend)

Die Chloritglimmerschiefer sind auf frischen Bruchfla-
chen hellgrau bis graugriin und bei verstarkter posttektoni-
scher Biotit- oder Chlorit-Sprossung deutlich braun- oder
grinweiB3 gefleckt. Mehrere in s liegende Feinfaltelungen
kénnen stark gewellte und gerunzelte Schieferungsoberfla-
chen verursachen. Die Uberwiegend gut entwickelte Lagen-
textur ist oft von einer kraftigen, relativ groben posttektoni-
schen Albit- und Biotit-Blastese verwischt worden. In Talk-
schiefer-nahen Bereichen gehen dann diese Biotit- und
Plagioklas-reichen Varianten mit dem vélligen Verschwin-
den von Graphit, Granat und limenit und unter Zunahme
von Biotit, Albit und Quarz graduell in die Gruppe der Bio-
tit-Plagioklas-Gneise der Amphibolitserie uber.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Chlorit, z. T. Albit, z. T.
Quarz, Hellglimmer. Nebengemengteile: Biotit, Epidot. Akzesso-
rien: Granat, limenit, Apatit, Pyrit, z. T. Karbonat, Turmalin, Ana-
tas ?, Pyrrhotin, Markasit, Chalkopyrit.

3.2.3.3 Biotit-Plagioklas-Gneise
(Granat-fihrend)

In der 6stlichen Umgebung des ,,D“-Stollen-Mundloches
treten helle, oft auf Kluftflachen tiefrostbraun verfarbte,
mittel- bis feinkdrnige Biotit-Plagioklas-Gneise auf, die ma-
kroskopisch sichtbar Granat-Porphyroblasten fihren. In
diesem Gestein ist der seltene Fall verwirklicht, daB das
duBere Erscheinungsbild schon annéhernd dem eines Bio-
tit-Plagioklas-Gneises der Amphibolitserie gleicht, das Mi-
krogeflige dagegen jedoch noch deutlich erkennbare Re-
liktgefuge eines ehemaligen Granat-fuhrenden Glimmer-
schiefers oder Gneises zeigt. Dieser Gesteinstyp kénnte
somit als metasomatisch beeinfluBtes Bindeglied zwischen
die Biotit-Plagioklas-Gneise der Amphibolitserie und die
pelitischen Gesteine der Granatglimmerschieferserie ein-
gestuft werden. Flr diese Deutung sprechen in erster Linie
folgende Hinweise:

1) In den Biotit-Plagioklas-Gneisen treten stark resorbier-
te Granat-Relikte mit teilweise noch erkennbarem In-
terngefiige auf. In gut erhaltenen Granat-Kornern ist der
Zonarbau sichtbar.

2) Der Granat ist zum Teil voéllig aufgezehrt. Ungeregelt
neugesproBter Albit, Biotit und Chlorit, seltener auch
Pyrit und Pyrrhotin, fullen augenférmige Aggregate aus,
die urspringlich von Granat besetzt waren (Abb. 20b).

3) Im Geflge finden sich im Gegensatz zu den Biotit-Pla-
gioklas-Gneisen der Amphibolitserie s-konkordante Tur-
malin-Anreicherungen in Form diinner Lagen und Lin-
sen.

4) Lokal ist eine verstarkte Pyrit- und Pyrrothin-Fihrung in
Form grober Porphyroblasten mit gerichtetem Internge-
fige zu beobachten.

5) Die geologische Position der Biotit-Plagioklas-Gneise
der Granatglimmerschieferserie an der tektonisch han-
genden Grenze der Amphibolitserie im Kontakt der
Talkschieferserie, teilweise im unmittelbaren Kontakt zu
den Granat-fihrenden Glimmerschiefern und Gneisen.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Plagioklas, Biotit, Quarz.

Nebengemengteile: Muskovit, Epidot, Klinozoisit. Akzessorien:

Granat, Chlorit, Titanit, Apatit, Zirkon, Turmalin, Calcit, Beryll, Py-

rit, Pyrrhotin, Chalkopyrit, limenit.

3.2.3.4 Schwarzphyllite (Granat-flihrend)

Die hellgrauen bis grauschwarzen, stets sehr feinkérni-
gen Glimmerschiefer und Phyllite in der Umgebung des
Serpentinitstockes der Schwarzen Wand (Hollersbachtal)
werden hier unter dem Begriff Schwarzphyllite zusammen-
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gefaBt. Diese Gesteine sind meist intensiv feingeféltelt.
Granat-Einsprenglinge treten aus den s-Flachen als dunkle
Knoten hervor. Das feinkérnige, straff geschieferte oder
feingeféltelte Glimmergefluge kann verstarkt von grobkérni-
gen Querbiotiten durchsetzt sein.

Der meist vorhandene, in Farbe und KorngréBe wech-
selnde stoffliche Lagenbau (= s,) wird oft von subparalle-
len Scherfugen (s,) diagonal durchtrennt und daher ver-
setzt.

Eine erneute Schieferung (s,) fahrt (vermutlich durch Re-
aktivierung von s,) zur teilweisen Auflésung der quergrei-
fenden zweiten Schieferungsebene (s,).

In dunklen Granat-fuhrenden Phylliten und Glimmer-
schiefern am Sudwestende des groBen Serpentinit-Stockes
der Schwarzen Wand treten oft mehrere cm groBe, meist
sehr helle Formrelikte von Muskovit nach Andalusit auf
(CORNELIUS, 1944). In bestimmten Schnittlagen wird ein ty-
pisches ,chiastolithisches “ Kreuz sichtbar, das, von dunk-
lem Pigment (Graphit) umgrenzt, sich deutlich von der um-
liegenden dunkelgrauen Matrix abhebt (Abb. 10).

Das helie Muskovit-Geflige im Innern des Kreuzes er-
weist sich als Uberwiegend regellos gesproft.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Muskovit, Biotit, Quarz. Ne-
bengemengteile: Granat, Chlorit. Akzessorien: Graphit, Albit, Apa-
tit, Zirkon, limenit, Turmalin.

Abb. 10: Schwarzphyllit (Granat-fihrend) der Granatglimmerschie-
ferserie. Lok. siidl. Schwarze Wand, Scharnbachgraben (2250 m).
Natirliche Bruchflache, MaBistab 1 cm.

Ein aus Muskovit zusammengesetztes Andalusit-Formrelikt zeigt
die charaktristischen Umrisse eines vollstiandig umgewandelten
»Chiastolith“-Metablasten.

3.2.4 Amphibolitserie

Die Untersuchungen beschrankten sich auf den Grenz-
bereich zu der Granatglimmerschieferserie bzw. der Ser-
pentinit-Talkschieferserie und damit nur auf den nordwest-
lichen Randbereich der Amphibolitserie.

Die Amphibolitserie besteht haufig aus gebéanderten,
fein- bis mittelkdrnigen Amphiboliten. Diese Gesteine neh-
men den sudostlichen Teilbereich des Kartierungsgebietes
ein. Sie reprasentieren zugleich einen kleinen Ausschnitt
des 2 500 m machtigen ,Ophiolitzuges” (SCHMIDEGG,
1961), der im hinteren Habachtal zwischen der Habach-
zunge im Norden und dem Tonalitgranitgneis des Venedi-
ger-Massivs im Suden eingebettet liegt. Diese méchtige
Metabasitserie wird als das Ergebnis eines intensiven basi-
schen Magmatismus angesehen (FRasL, 1958; FRASL &



FRANK, 1966). Nach der lithostratigraphischen Untergliede-
rung der Habachserie von HOLL (1975) handelt es sich
hierbei um eine besonders machtige Entwicklung der
Scheelit-fihrenden ,Eruptivgesteinsfolge“. Es muB aber
betont werden, daB die Suche nach ausgedehnt s-konkor-
danten Scheelitmineralisationen im Gebiet der Amphibolit-
serie negativ verlief. In feinkérnigen Amphiboliten an der
Grenze zur Serpentinit-Talkschieferserie fanden sich ledig-
lich Spuren von Vererzungen mit hypidiomorphen Scheelit-
Kristallen in Quarz-besetzten Kiiften. Ohne den Nachweis
von primér in s eingeregeltem Scheelit ist eine sichere Zu-
ordnung des hier untersuchten Teils der Amphibolitserie zu
einem der drei von HOLL (1975) vorgeschlagenen Glieder
der Habachserie vorerst nicht mdglich.

Die Morphologie orientiert sich im wesentlichen am SW -
NE Streichen und am 45° NW Einfallen der Gberwiegend
straff geschieferten Amphibolite. Besonders eindrucksvoll
ragt die Nordwest-Wand des Graukogel- und Langer Kopf-
Massivs auf.

Im Grenzbereich zur Serpentinit-Talkschieferserie wei-

sen die Gesteine der Amphibolitserie eine intensive Fein-
faltelung auf. Die durchgreifende posttektonische Blastese
verwischte jedoch haufig das Faltelungsgeflige derart, daB
nur noch im Dunnschliff anhand von feinkérnigen in s ein-
geregelten Mineralen das reliktische Féltelungsgefige er-
kennbar wird.

3.2.4.1 Grobkornamphibolite

Charakteristisch innerhalb der Habachserie — aber nur
untergeordnet — treten grobkérnige bis riesenkdrnige Am-
phibolit-Kérper als unregelméBige Einlagerungen in der
Amphibolitserie auf. Die Ubergange zu feinkérnigen Am-
phiboliten sind meist flieBend. Lokal finden sich aber auch
isolierte riesenkdrnige Einlagerungen, die schart gegen
das umliegende feinkdérnige Gestein abgegrenzt sind. Vor-
kommen dieser Art sind in der Umgebung der Schwarzen
Wand sowie nérdlich der Leckbachscharte aufgeschlossen.
Als Ausgangsgesteine werden ,z. T. noch intrusiv erstarrte
Gabbrokerne* vermutet (KARL & SCHMIDEGG, 1964).

Abb. 11: Grobkornamphibolit der Amphibolitserie mit stark ge-
schiefertem Korngeflige. Lok. nérdl. Leckbachscharte (2350 m).
Anschliff, MaBstab 1 cm.

Die grob- bis riesenkdrnigen grin-weif-gefleckten Am-
phibolite treten mit richtungslos kdrnigem oder mit deutlich
gerichtetem, stark geschiefertem Geflige auf (Abb. 11).
Das grobschldchtige Geflige der ungeschieferten Amphibo-
lite &hnelt dann dem eines Gabbros. Fir diese Gesteine
wurde auch der Begriff ,Gabbroamphibolit verwendet

(HAMMER, 1935, FRAsL, 1958). Es soll jedoch an dieser
Stelle die von genetischen Aussagen freie Bezeichnung
»Grobkornamphibolit* beibehalten bleiben.

In den Blockschuttmassen des Leckbachkares sind Fall-
stlicke von griin-wei- bis schwarz-weiB-gefleckten Amphi-
boliten anzutreffen, die das tektonisch unversehrte porphy-
rische Reliktgefliige eines ehemaligen basischen Vulkanits
zeigen (Abb. 12). Deutlich heben sich die idiomorphen Um-
risse von hellen, grobkérnigen Plagioklas-Einsprenglingen
gegen die dunklere feinkdrnige Grundmasse ab. Einige
dieser Fallstiicke enthalten Reste von cm-dinnen ,Meta-
Aplit-Gangen” mit Aggregaten aus Quarz und cm-grof3en
Reliktfeldspdten mit bereits makroskopisch erkennbarem
Zonarbau.

Diese Amphibolite mit porphyrischem Reliktgefige wur-
den im Arbeitsgebiet nicht anstehend gefunden. Als Her-
kunftsgebiet kommt jedoch nur die steile Nordwestwand
des Graukoge!- und Langer Kopf-Massivs in Betracht.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Amphibole, Plagioklas, Epi-
dot. Nebengemengteile: z. T. Chlorit, Biotit, Orthozoisit. Akzesso-
rien: Leukoxen, Titanit, Chrom-Phengit, Pyrit, Apatit, Rutil, Quarz,
Karbonat.

Abb. 12: Grobkornamphibolit der Amphibolitserie mit richtungslo-

sem porphyrischem Reliktgefiige. Die hellen Einsprenglinge zei-

gen die Verteilung des préalpidischen Plagioklas-Altbestandes.

Lokalitat: Fallstick aus den Nordwdnden des Graukogelmassivs.
Anschliff, MaBstab 1 cm.

3.2.4.2 Mittel- bis feinkérnige Amphibolite

Wie schon erwéahnt, sind die mittel- bis feinkérnigen Am-
phibolite die weitaus haufigsten Gesteine im suddstlichen
Kartierungsgebiet.

Die Amphibolite sind in frischem Zustand dunkelgrin-
grau und je nach Albit-, Quarz- oder Epidot-Gehalt heller
oder dunkler. Die feinkérnigen Vertreter zeigen haufig eine
auBerst scharfe s-parallele Regelung der Amphibol-Kristal-
le. DarGber hinaus sind auch s-Flachen oder verheilte
Scherungsfugen mit Versatz zu beobachten, die die Haupt-
s-Flachenschar spitzwinkelig durchkreuzen.

Bei mehrfach abruptem Wechsel von groberen zu feine-
ren oder helleren zu dunkleren Horizonten entsteht eine
deutliche Banderung (Banderamphibolit). Eine mdgliche
Systematik in der Aufeinanderfolge von feineren zu grébe-
ren Sequenzen konnte nicht ermittelt werden.

Faltelungen sind nur in Aufschlissen des stdérungsnahen
Bereichs ausgegepragt. Dort ist auch die Boudinage be-
sonders typisch entwickelt. Weiterhin ist in Stérungsnahe
eine durchgreifende Biotit-Blastese zu verzeichnen. Dis-
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kordante Klifte sind haufig mit Epidot, Quarz, Plagioklas,
seltener mit radialstrahligen Zeolithsonnen, Scheelit-Kri-
stallen, Titanit oder Sulfiden gefillt.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Amphibole, Plagioklas, Epi-
dot. Nebengemengteile: Biotit, z. T. Chlorit. Akzessorien: Rutil, Il-
menit, Leukoxen, Apatit, Biotit, Pyrit, Karbonat, Chalkopyrit, Hell-
glimmer.

3.2.4.3 Quarz-Plagioklas-Lagengneise

In der Amphibolitserie treten fast ausnahmslos s-konkor-
dant Wechselfolgen von sehr hellen, meist nur dm-diinnen
Quarz-Plagioklas-Béndern auf. Diese vom Chemismus her
sauren Gesteinslagen wurden friher als ,aplitische
Durchaderungen“ bzw. ,Migmatite® (WEINSCHENK, 1896;
LEITMEIER, 1937, neuerdings als ,tuffogene Abkémmlinge“
oder ,Kieselgelabscheidungen” in einer ehemals vulkani-
schen Serie gedeutet (KARL, 1961; FRASL, 1958; KARL &
SCHMIDEGG, 1964; HOLL, 1975).

Fur ein tuffitisches Edukt oder rhythmische Kieselgelab-
scheidungen sprechen vor allem die langaushaltende La-
genkonkordanz und der interne Lagenbau der einzelnen
Horizonte.

Die reinweiBlen bis gelblich- oder grinlichgrauen Gestei-
ne sind stets sehr feinkodrnig. Sehr haufig erkennt man ei-
nen ausgepragten Lagenbau, der von geringen Farb- und
Helligkeitsunterschieden der Matrix sowie von winzigen s-
Flachen-bildenden, linienhaft aneinandergereihten Biotit-,
Chlorit-, Pyrit- oder Amphibol-Kérnern nachgezeichnet
wird. Bei Verwitterung zerfallen die Quarz-Plagioklas-La-
gen zu einem zuckerkdrnigen Grus.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Quarz, Plagioklas. Neben-
gemengteile: Epidot, Biotit, z. T. Chlorit. Akzessorien: Titanit, Apa-
tit, Rutil, Pyrit, Allanit, Zirkon, Karbonat, Granat max. 0,05 mm &,
Amphibole, Chalcopyrit.

3.2.4.4 Amphibolgneise
(z. T. Scheelit-fihrend)

Die z. T. Scheelit-flhrenden Amphibolgneise treten nur
in einigen isolierten, relativ geringmachtigen Bénken als
Einlagerungen zwischen Amphiboliten und Granat-fiihren-
den Glimmerschiefern sowie als tektonisch stark ver-
schuppte Korper im Grenzbereich der Amphibolitserie und
Serpentinit-Talkschieferserie auf. Diese Gesteinsgruppe
beinhaltet Epidot-, Albit- und Quarz-reiche Gesteine, die
sich weder den Amphiboliten noch den Biotit-Plagioklas-
Gneisen zuordnen lieBen.

Obwohl die Amphibolgneise der Amphibolitserie nicht mit
denen der Bandergneisserie korrelierbar sind, wurden sie
aus Grinden der Vereinfachung mit der gleichen Signatur
in die geologische Detailkarte eingetragen.

Die graugrunen, oft grin-weiB gebadnderten Amphibol-
gneise der Amphibolitserie sind generell mittel- bis feinkér-
nig und meist Biotit-reich. Sie weisen haufig Feinfaltelung
auf und zeigen ausgepragte Schieferung. Darliber hinaus
ist fUr einen Teil dieser Gesteine ein spéarlicher, aber ver-
breiteter Granat-Gehalt kennzeichnend. Die Granat-Kérner
sind nur mikroskopisch klein. Vereinzelt steigt der Pyrit-
Gehalt enorm an und bringt z. T. idiomorph-wirfelige Por-
phyroblasten von mehreren cm Kantenlange hervor. Lokal
finden sich parallel einer engstandigen stofflichen Wech-
sellagerung aus Amphibolen und Plagioklasen Anreiche-
rungen von Scheelit-Porphyroblasten mit Korndurchmes-
sern bis etwa 1 cm.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Amphibol, Albit, Quarz, Epi-
dot. Nebengemengteile: z. T. Chlorit, z. T. Pyrit. Akzessorien: Tit-
anit, Apatit, Zirkon, Karbonat, Granat, limenit, Leukoxen.
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3.2.4.5 Biotit-Plagioklas-Gneise
(z. T. Scheelit-fiihrend)

Die Biotit-Plagioklas-Gneise der Amphibolitserie sind ne-
ben den Serpentinrandgesteinen eine sehr wichtige und in-
teressante Gesteinsgruppe. lhre Bedeutung liegt in folgen-
dem begriindet:

a) Sie wurden von WEINSCHENK (1896), LEITMEIER (1937)
und KoweL (1932) als ,Aplite” bzw. ,lInjektionslagen-
Gneise“ und in diesem Zusammenhang als die Beryl-
lium-Lieferanten der Smaragd-Mineralisationen angese-
hen.

b) lhre Vorkommen sind an die nahere Umgebung der
Talkschieferruschelzone gebunden und treten im Gebiet
der Leckbachrinne gehauft dort auf, wo in dem litho-
stratigraphisch gleichen Niveau die Horizonte der Gra-
natglimmerschieferserie plotzlich aussetzen.

c) Sie fuhren lokai Beryll, Smaragd und Schevlit; sie treten
zudem sehr oft in unmittelbarer Nachbarschaft von
Smaragd-Mineralisationen auf und zeigen direkte Uber-
gange zu Biotit- oder Muskovitschiefern sowie seltener
auch zu Chloritschiefern, die z. T. reichlich Beryll fiih-
ren kdénnen.

d) Ubertage und im Stollenbereich wurden in mehreren
Ausbissen von Biotit-Plagioklas-Gneisen s-konkordante
Scheelit-Vererzungen festgestellt.

Die Biotit-Plagioklas-Gneise der Amphibolitserie sind als
eine sehr artenreiche Gesteinsgruppe aufzufassen. Sie be-
stehen — abgesehen von ausgefallenen Mineralassoziatio-
nen — im wesentlichen aus komplizierten Wechselfolgen
meist lagiger Anreicherungen von Biotit, Epidot, Quarz, Al-
bit, Muskovit oder Chlorit. Weiterhin kommen tektonisch
isolierte linsen- und walzenférmig verquetschte Kérper von
mehreren m Lange vor. Diese kénnen im Innern nur sehr
schwach, an den R&andern dagegen sehr stark verschiefert
sein und zudem eine Fllle von internen Faltengefiige zei-
gen.

Die auf Seiten der Amphibolitserie haufig zu beobach-
tende scharfe Lagentextur dieser Gesteine (Abb. 13) kann
dem Aussehen nach den gebanderten Biotit-Plagioklas-
Gneisen der Bandergneisserie sehr ahnlich sein. Eine si-
chere nomenklatorische Trennung und Kennzeichnung ist
in diesem Fall nicht liberzeugend méglich. Dariiber hinaus
ist meist nicht zu entscheiden, ob der komplexe Lagenbau
auf priméar stoffliche Unterschiede oder ausschiieBlich auf

Abb. 13: Biotit-Plagioklas-Gneis der Amphibolitserie. Lok. sudl.
Leckbachscharte (2300 m). Anschliff, MaBstab 1 cm.
Die feingefaltete Bénderung setzt sich aus dinnen Biotit-, Musko-
vit-, Plagioklas- und Quarz-Lagen zusammen.



Stoffumlagerung wahrend einer Schieferung zu beziehen
ist.

Mineralbestand: Hauptgemengteile: Plagioklas, Biotit, Quarz.
Nebengemengteile: Chlorit, z. T. Epidot, z. T. Klinozoisit. Akzes-
sorien: Apatit, Rutil, Titanit, Orthit, Hellglimmer, Amphibol, Zirkon,
Pyrit, Pyrrhotin, K-Feldspat, Karbonat, Beryll, Turmalin.

4. Geologische Kartierung
des Smaragdbergwerkes

Die vier Mundlécher der Stollen ,A*, ,B*, ,C“ und ,D*
des Smaragdbergwerkes im Habachtal liegen auf der oro-
graphisch linken Seite des oberen Leckbachgrabens sid-
westlich der Leckbachscharte (Abb. 14).

Die Stollen wurden ausschlieBlich in Gesteinen der Gra-
natglimmerschiefer- und Amphibolitserie im Liegenden der
Serpentinit-Talkschieferserie oder in ihr selbst angelegt.
Der Hohenunterschied zwischen dem untersten ,,A“-Stollen
und dem obersten ,D“-Stollen betragt rund 100 m. Aufbrd-
che oder Verbindungsschachte bestanden (nach alten Gru-
benkarten) nur zwischen dem ,C“- und ,D“-Stollen sowie
vom ,D*-Stolten nach Ubertage.

Die bislang einzige nahere Beschreibung der bergbauli-
chen Anlagen sowie der geologischen Verhaltnisse Unter-
tage gab LEITMEIER (1937). Seine Ausfuhrungen beschran-
ken sich auf den ,C“- und den ,D“-Stollen. Der Gruben-
grundriB dieser zwei Stollen wurde von LEITMEIER im MaB-
stab 1 : 1.000 nach einem von MULLER (1928) angefertig-
ten Plan umgezeichnet (LEITMEIER, 1937).

Eine eigene trigonometrische Vermessung der Stollenan-
lagen ergab eine von der Skizze LEITMEIER's erheblich ab-
weichende Grubenkarte (Abb. 14—-18), die als Grundlage
fir die Firstkartierung im MaBstab 1 : 100 verwendet wur-
de. Neu eingemessen wurde auch die Lage der Stollen-
mundldécher. Der Verlauf von verbrochenen Strecken und
Aufhauen wurde z. T. aus den von A. WURNITSCH (Bram-
berg) zur Verfigung gestellten alten Skizzen ibernommen
und mit spezieller Signatur als ,nicht nachgeprift* gekenn-
zeichnet.

Die urspringlichen Zielsetzungen des alten Bergbaus
lassen sich aus der Lage der Grubenbaue rekonstruieren.
Die AufschluBarbeiten waren stets auf die Zone zwischen
der Amphibolitserie und der angrenzenden Serpentinit-
Talkschieferserie ausgerichtet. Der Bergbau ging damit
nicht an der unmittelbaren Grenze zwischen den Augen-
und Flasergneisen (damalige Bezeichnung ,Zentralgneis”)
und den Gesteinen der Bandergneisserie sowie im Bereich
zwischen Bandergneisserie und Serpentinit-Talkschieferse-
rie um; dies, obwohl die zur Zeit des Bergbaus herrschen-
de Auffassung Uber die Genese der Lagerstatte den ,Zen-
tralgneis“ als den urspringlichen Beryllium-Lieferanten
und die unmittelbar daran angrenzenden Gesteinsserien
als die potentiellen Beryll-Trager postulierte. An der Vertei-
lung der Beryll-Fundpunkte féllt in diesem Zusammenhang
auf, daB diese auf die Serpentinit-Talkschieferserie und auf
den Grenzbereich der sudéstlich daran anschlieBenden
Serien der Granatglimmerschiefer und Amphibolite be-
schrankt sind. Im Anstehenden der Bandergneisserie und
in den unmittelbar daran angrenzenden Augén- und Flaser-
gneisen konnten bislang keine Berylle oder andere Beryl-
lium-Minerale nachgewiesen werden. Betrachtet man die
von der Granatglimmerschieferserie, der Amphibolitserie
und der Bandergneisserie begrenzte Serpentinit-Talkschie-
ferserie als zentrale Einheit der Leckbachrinne, so ergibt
sich aus der Konfiguration de obigen Fundpunkte eine ein-
seitig asymmetrische Haufung der Beryllium-Mineralisatio-

nen an der Sidostflanke der Serpentinit-Talkschieferserie
(Tafel 1).

Recht Beryll-reich sind: a) Die Glimmerschieferausbisse
vor dem ,A“-Stollen-Mundloch; b) die Biotit-Plagioklas-
Gneise unterhalb des ,A"-Stollen-Mundloches; c¢) die grau-
grinen Biotit-Chlorit-Schiefer innerhalb des groBen Talk-
vorkommens der oberen Leckbachrinne; d) die dunkelbrau-
nen Biotitschiefer einige m westlich des ,,D“-Stollen-Mund-
loches; e) die grinweiB gefleckten Muskovit-Chlorit-Schie-
fer etwa 20 m westlich oberhalb des ,D“-Stollen-Mundlo-
ches an einer kleinen abgescherten, isoliert liegenden
Talk-Linse (vgl. Tafel 1). Diese ungewdhnliche einseitig-
asymmetrische Erstreckung der Beryll- bzw. Smaragd-Fuh-
rung war demnach von den Bergleuten entgegen der ,aka-
demischen Meinung“ schon im vorigen Jahrhundert er-
kannt worden.

Vor allem die drei oberen Stollen ,B“, ,C" und ,D“ lie-
gen weitgehend unter Blockschutt. Erst die Neuvermes-
sung des Grubengeb&udes erlaubt in der topographischen
Detailkarte 1 : 1 000 (Abb. 14) trotz Schuttbedeckung eine
Verbindung von Ubertageausbissen zu den entsprechen-
den Untertage angefahrenen Gesteinen herzustellen. Die
Gefugedaten der s-Flachenpole und B-Achsenrichtungen
der Stollen ,A", ,B“, ,C“ und ,D" sind in den Sammeldia-
grammen der Abbildung 16 a und b zusammengefaBt. Der
geologische Bau im Bereich der Grubenbaue sowie die La-
ge der tektonischen MeBpunkte Untertage sind den Abbil-
dungen 14 bis 18 zu entnehmen.

4.1 ,A“-Stollen

Der ,A“-Stollen ist der unterste der vier Stollen und ver-
lauft anndhernd NNE-SSW (2095 m UNN). Er ist nur 24 m
fang. Direkt am Mundloch des ,A“-Stollens stehen Musko-
vit-reiche Glimmerschiefer und gebanderte z. T. Epidot-
fuhrende Biotit-Plagioklas-Gneise an. In den Muskovit-La-
gen sind vereinzelt farblose Berylle zu finden. Darber hin-
aus konnen cm-dicke s-konkordante Lagen aus feinkérni-
gen dunkelbraunen bis pechschwarzen Turmalinen
(Schorl) auftreten.

Die Gneise und Glimmerschiefer sind intensiv gefaltet.
Die Faltenachsen dieser Gesteine streuen — bei einem
konstanten Einfallen von 30° bis 40° — zwischen 330° NW
und 90° E. Der ,A“-Stollen durchféhrt anfangs diese gefal-
teten Biotit-Plagioklas-Gneise und Glimmerschiefer. Nach
etwa 7 m werden diese Gesteine abrupt von einer nach N
einfallenden subparallelen Stérungsschar abgeschnitten
(Polpunkte bei etwa 170°/40° SE). Die Pole der s-Flachen
dieses vorderen Stollen-Teilstiickes zeigen gegeniiber der
allgemeinen s-Richtung der Amphibolitserie Ubertage star-
ke Abweichungen und pendeln hauptsachlich um Nord. Da
die B-Achsen &hnlich stark streuen, ist zu vermuten, daB
im Bereich des ,A“ Stollens die lokal auftretenden Stérun-
gen das Haupt-Schieferungs-s erheblich verstellt haben.

Der hintere Teilbereich des Stollens besteht aus Amphi-
bolit. Der mittel- bis feinkérnige Amphibolit wird hier z. T.
von Quarz-Plagiokias-Lagengneisen durchzogen. Das an-
tanglich verstellte Schieferungs-s schwenkt am Ende des
Stollens wieder anndhernd in die generelle Streichrichtung
ein.

4.2 ,B“-Stollen
Das Mundloch des ,B“-Stollens befindet sich nordéstlich
vom ,A“-Stollen in der orographisch linken Steilwand der
Leckbachrinne in Héhe des unteren groBen Quarz-Vorkom-
mens (2135 m UNN). Der ,B“-Stollen ist Uber einen schma-
len FuBpfad erreichbar, der unterhalb des ,C“-Stollen-
Mundloches vom markierten Weg abzweigt.
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der Tafel 1; Entnahmepunkte von 16 chemisch analysierten Gesteinen; tektonische Daten.
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Abb. 16: Sammeldiagramme Untertage.

a) Sammeldiagramm der Schieferungsgefiige Untertage. 200 s-
Flachenpole aus den Stollen ,A", ,B“, ,C" und ,D" des Sma-
ragdbergwerkes im Habachtal.
0-Y%2~1-2-3-4-5-6-7%

Am Stolleneingang stehen rechter Hand Amphibolite und
linker Hand gebénderte, von Kluftquarz durchschwéarmte
Biotit-Plagioklas-Gneise und Biotitschiefer an.

Die Eingangsstrecke fahrt (iberwiegend im Amphibolit et-
wa parallel zur Hauptstreichrichtung. Nach ca. 15 m sind
zwei bis zu 0,5 m méachtige Quarz-Génge angeschnitten,
die im Amphibolit diskordant aufsetzen. Hinter den Quarz-
Gangen folgt weiterhin Amphibolit. Nach etwa 35 m Strek-
ke trifft man auf intensiv gefaltete Biotit-Plagioklas-Gneise
und Biotitschiefer, die z. T. von geringméachtigen Aktinolith-
schieferlinsen durchsetzt sind. Zwischen den Schiefern
und Gneisen finden sich annéhernd s-paraliel Kluftquarz-
linsen von wechselnder Machtigkeit. Das Innere und die
Rander der Quarz-gefitlten Klifte sind sporadisch mit
weillblau fluoreszierendem Scheelit vererzt, wobei selten
Scheelit-Kristallaggregate von mehreren cm GroBe auftre-
ten.

Im hinteren Teilstick des Siollens zweigt etwa 12 m vor
dem Stollenende ein nur 5,5 km langer Querschlag in
nordwestlicher Richtung ab. In diesem sind — sehr &hnlich
den Verhiltnissen am Mundloch Ubertage — komplizierte
Wechsellagerungen aus Biotit-Epidot-Plagioklas-Gneisen
und Scharungen von milchig-weiBem Gangquarz sowie ge-
ringméchtige Biotitschiefer und Aktinolithschiefer aufge-
schlossen.

Das verbleibende nordlichste Streckenteilstiick des ,B“-
Stollens durchértert wiederum parallel zum Streichen eine
Zone von Bandergneisen sowie einen kurz vor dem Stol-
lenende auskeilenden Quarz-Gang. Nach 65 m Strecken-
lange zeigt der StoB vor Ort saiger stehende scharf geban-
derte Biotit-Epidot-Plagioklas-Gneise. Beryllfunde sind aus
dem ,B“-Stollen bislang nicht bekannt.

4.3 ,C“-Stollen
Das Mundloch des ,C“-Stollens liegt in 2165 m UNN di-
rekt am markierten Weg nérdlich oberhalb des ,B“-Stol-

90-

b) Sammeldiagramm der Faltenachsengefilg Untertage. 30 B-Ach-
sen aus den Stollen ,A“, ,B“, ,C* und ,D" des Smaragdberg-
werkes im Habachtal.
0-3-7-10-13-17%

lens. Der vordere Teil (Lauf I) des ,C“-Stollens fahrt einer
subparallel zur s-Richtung verlaufenden, mit Biotitschiefern
gefllliten Stérungsfuge nach. Die hier durchfahrenen Am-
phibolite fallen steil nach WNW ein und sind lokal von dis-
kordanten Stérungen durchschlagen. Das restliche Teil-
stick von Lauf | fahrt in meist stark zerkliftetem und tekto-
nisch verstelltem Amphibolit und endet in einem kleinen
Knick nach etwa 48 m; hinter dem Knick ist wiederum eine
mit Biotit geflllte Stérungsfuge angeschnitten.

Rund 25 m vom Mundloch stolleneinwérts zweigt vom
Lauf | in westlicher Richtung ein 15 m langer Querschlag
fast rechtwinkelig ab. Dieser Querschlag verbindet den
Lauf | mit zwei weiteren im gleichen Héhenniveau anna-
hernd parallel dazu angelegten Strecken (Lauf |l und IlI).

Der Querschlag fahrt anfangs im Amphibolit mit sehr fla-
chem Einfallen des Schieferungs-s. Nach etwa 8 m vom
Abzweig des Laufes | entfernt trifft man dann auf eine mar-
kante, bis zu 30 cm machtige, nunmehr steil einfallende
Lage aus weiBem Quarz-Plagioklas-Lagengneis. Der Gneis
zeigt dunkle s-paraliele Streifen aus Epidot und Biotit. Da-
neben sind Ubergénge in hellgraue, feinkérnige, von gro-
ben Albit-Blasten durchsetzte Muskovitschiefer zu- beob-
achten.

Im AnschluB an diese von LEITMEIER (1937) noch als
~Aplit-Gang" bezeichnete s-konkordante Lage folgt eine
ca. 3,5 m méachtige Front aus Gberwiegend braunem Biotit-
schiefer. In den Biotitschiefern finden sich tektonisch iso-
lierte linsenférmige Koérper aus feingefalteltem Amphibol-
gneis mit deutlicher Banderung. Im Gefiige dieses Gneises
treten vereinzelt s-parallel angeordnete Scheelit-Kérner
auf.

Neben den relativ scharf abgegrenzten Gneislinsen sind
mit grinlichem Biotit eng verfilzte Talk-Aktinolith-Schiefer
eingelagert. In den umgebenden braunen Biotitschiefern
wurden &ahnlich wie im gebanderten Amphibolgneis perl-



schnurartig in s angeordnete Scheelit-Porphyroblasten (bis
zu 5 mm Korndurchmesser) mit Interngefiige und Katakla-
se-Strukturen festgestelit.

Dort, wo der Querschlag den Lauf Il kreuzt, wird die ca.
3,5 m machtige Biotitschieferfolge von einem durchschnitt-
lich 1 m machtigen Milchquarz-Gang begrenzt. Der Quarz-
Gang streicht annahernd parallel zum Lauf Il und falit etwa
55° nach Westen ein.

Die Verlangerung des Querschlages nach Westen, die
siidliche Fortsetzung des Laufes |l sowie die nérdlichen
Enden von Lauf Il und Lauf IlIl waren wegen Schuttverfil-
lung nicht zuganglich.

Der mittlere Teil von Lauf Il fahrt unmittelbar im tekto-
nisch Liegenden des Quarz-Ganges und trifft nach etwa 10
m auf einen nur 2 m langen, nach Osten fihrenden Durch-
bruch, der den Lauf Il mit dem Lauf Ill verbindet. Einige m
vor diesem Durchbruch ist an der Firste des Laufes Il eine
bis zu 0,5 m méchtige und Gber 4 m lange Linse aus Talk-
Aktinolith-Schiefer angefahren. Diese Linse wird randlich
von Biotitschiefern begleitet. Dariiber hinaus setzen an
dieser Stelle in breiter Front z. T. scharf gebé&nderte Biotit-
Epidot-Plagioklas-Gneise ein. Deren nérdliche Fortsetzung
ist dann noch einige m im Lauf || sowie iber 20 m im &st-
lich anschlieBenden Lauf |l verfolgbar.

4.4 ,D“-Stollen

Der ,D“-Stollen als derzeit oberster bekannter Einbau
liegt in 2180 m Héhe UNN. Dieser Stollen wird auch als
~Smaragdstollen” bezeichnet.

Nach LEITMEIER (1937) wurden im Gebiet der Leckbach-
rinne Untertage nur in dem vom ,D“-Stollen erschlossenen
Hdhenniveau gewinnbringende Smaragde angefahren und
abgebaut.

Da auch in unmittelbarer Umgebung des ,D"-Stollen-
Mundloches Beryll-fiihrende Biotitschiefer ausbeiBen, kann
vermutet werden, daB die urspriingliche Streckenfiihrung
des ,D“-Stollens gezielt auf diese Zone angesetzt und un-
ter der ausgedehnten Blockschuttbedeckung im Streichen
weiter nach Norden ausgerichtet wurde. In diesem Zusam-
menhang ist zu erwédhnen, daB zur Zeit des regulédren
Smaragdbergbaus der Abbauraum des ,D“-Stollens lber
einen Luftschacht bewettert wurde. Der Luftschacht trat
Ubertage in einer derzeit von Blockschutt verdeckten Fels-
nische aus. In dieser sollen Beryll-fihrende Gesteine an-
gestanden haben. Noch heute stromt die Bewetterung des
.D"-Stollens unterhalb des groBen Talk-Vorkommens als
kihler Luftzug deutlich spirbar (und mit Hilfe von Unterta-
ge verursachtem Rauch sichtbar) aus den Blockschuttmas-
sen hervor.

Das Mundloch des ,D“-Stollens steht unmittelbar in
Blockschutt der oberen Leckbachrinne. Die Stollensohle
zeigt dicht vor dem Mundloch im Anstehenden eine mehr
oder weniger saigere Wechsellagerung aus Biotit-Plagio-
klas-Gneisen, Biotitschiefern und untergeordnet Tremolit-
Aktinolith-Schiefern.

Die ersten 7 m der Eingangsstrecke fiihren durch Ver-
zimmerung. Hinter diesem nicht kartierbarem Abschnitt
werden zu beiden Seiten des StoBes Biotit-Plagioklas-
Gneise sichtbar. In diesen Gesteinen ist an der Firste eine
teiweise mit Biotitschiefern gefillte, anndhernd in s liegen-
de Storungsfuge Uber einige m im Streichen verfoigbar.

Rund 10 m vom Mundloch entfernt zweigt ein 5,5 m lan-
ger Aufbruch (,Fluchtstollen®) nach ESE ab, knickt dann
kurz darauf nach SSW und endet bereits nach weiteren 4
m an einem Verbruch. Der Aufbruch durchortert bis zum
Knick eine Waechseifolge aus Biotit-Plagioklas-Gneisen.
Darin sind linsenférmige Kdérper aus Talk-Aktinolith-Schie-

fern und Biotitschiefern eingeschaltet. Die Richtung des
Schieferungs-s ist in den Schiefern und Gneisen relativ un-
einheitlich und streut in einem groBen Winkelbereich.

Kurz hinter dem sogenannten Fluchtstollen setzen die
Biotit-Plagioklas-Gneise aus, und es folgen nun plattige bis
diinnbankige Amphibolite, die wie Ubertage auch z. T. von
hellen feinkdrnigen Quarz-Plagioklas-Lagengneisen durch-
zogen sind. Das Streichen und Fallen der Amphibolite
wechselt — wahrscheinlich von Stérungen und Ruscheln
beeinfluBt — in kurzen Abstanden (Abb. 18). Dieses deutli-
che Umschwenken des Schieferungs-s auf engsten Raum
unterstreicht einmal mehr die starke tektonische Beanspru-
chung der Amphibolite im unmittelbar Liegenden der Ser-
pentinit-Talkschieferserie.

43 m vom Mundloch stolleneinwéarts biegt der Stollen
querschlagig nach Nordwesten, fahrt etwa 20 m Uberwie-
gend parallel der Schieferungs NW-SE, der Spur einer Sto-
rungsfuge folgend, im Amphibolit und mindet an der soge-
nannten ,Materialrutsche” in den friiheren Abbaubereich
des ,D“-Stollens. Dieser befindet sich (NE-SW streichend
und halbsteil bis steil stehend) nunmehr im unmittelbar tek-
tonisch Liegenden der Serpentinit-Talkschieferserie. Die
lokale NW-SE Streichrichtung der Amphibolite schwenkt
mit Annaherung an die Materialrutsche in die dort vorherr-
schende NE-SW Richtung wieder ein.

Die Firste der Materialrutsche zeigt an dieser Stelle eine
linsig verschuppte Wechselfolge aus Biotitschiefern, ge-
banderten Epidot-Biotit-Plagioklas-Gneisen und Talk-Akti-
nolith (Tremolit)-Schiefern. Darlber hinaus finden sich
meist s-parallele, z. T. linsig aufgeloste dm-dicke Einlage-
rungen aus milchig-weiBem Gangquarz oder seltener aus
Rauchquarz.

Die geologische Firstkartierung der im Herbst 1978 zu-
ganglichen Auffahrungen oberhalb der Materialrutsche ist
in Abb. 18 dargestellt.

ZusammengefaBt ergibt die Kartierung der Smaragd-fih-
renden Abbaurdume des ,D“-Stollens folgendes Bild:

Zwischen Amphiboliten und Granatglimmerschiefern (als
dem tektonisch Liegenden) und Talkschiefern (als dem tek-
tonisch Hangenden) erstreckt sich eine tektonisch intensiv
verformte Zone aus gebanderten Biotit-Plagiokias-Gneisen,
braunen Biotitschiefern und Aktinolithschiefern. Diese Ge-
steine zeigen im tektonisch Liegenden graduelle Ubergan-
ge zu hellgrinen Granat- und Turmalin-fUhrenden Musko-
vit-Chlorit-Schiefern, die den Amphiboliten unmittelbar auf-
liegen. Im tektonisch Hangenden bestehen graduelle Uber-
génge zu grunen Biotitschiefern, feinfilzigen Aktinolith-Tre-
molit-Talk-Schiefern und Karbonat-Talk-Schiefern. Als
meist nur sehr geringmachtige Einlagerungen wurden noch
Chloritschiefer, Muskovitschiefer, Albitgneise, Epidotschie-
fer sowie z. T. Chlorit-reiche Quarz-Glimmer-Schiefer be-
obachtet.

Die tektonisch kompetenten Gneiskdrper inmitten dieser
Abfolge unterliegen — &hnlich wie alle anderen weniger
kompetenten Gesteine — dem Wechsel zwischen Aufwei-
tung, Ausdinnung (Boudinage) oder gar der Auflésung zu
isolierten Linsen oder Knauern.

An mehreren Punkten der soeben beschriebenen Abfol-
ge wurden im Anstehenden Berylle und Smaragde gefun-
den. Die Fundpunkte sind in Abb. 18 eingetragen. Weiter-
hin wurden in Biotit-Schiefern und Quarz-Glimmerschiefern
reiche Turmalin-Mineralisationen beobachtet. in gebander-
ten Epidot-Biotit-Plagioklas-Gneisen konnten s- bzw. stoff-
konkordante Scheelit-Vererzungen nachgewiesen werden.
Im Abraumschutt der ,Materialrutsche® fanden sich Talk-
schiefer mit z. T. hochkonzentrierter diffuser Scheelit-Fih-
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Abb. 17: Geologisch-petrographische Stollenfirstkartierung (AufnahmemaBstab 1 : 100). ,A“-Stollen, ,B“-Stollen.

rung in Form von cm-groBen hypidiomorphen bis idiomor-
phen Porphyroblasten.

Als in der Regel potentielle Beryll- bzw. Smaragd-Tra-
gersteine sind zu nennen: Biotitschiefer, Aktinolithschiefer,
Tremolitschiefer, Talkschiefer und Mischgesteine aus die-
sen; in Ausnahmefillen sind Smaragd-fihrend: Muskovit-
schiefer, Biotit-Plagioklas-Gneise, Chloritschiefer, Quarz-
Glimmerschiefer oder Aktinolith-Quarz-Felse.

Diese Gesteine entstanden durch Metasomatose (,black-
wall zoning“) am Kontakt zwischen dem tektonisch einge-
schuppten Ultrabasitkérper und einer Wechsellagerung aus
Metapeliten (Granat-fihrende Glimmerschiefer und Gnei-
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se) und Metabasiten (Amphibolgneise, Amphibolite und
Biotit-Epidot-Plagioklas-Gneise). Sehr selten treten in
Kluftquarzlinsen oder in mittel-kérnigem Kluftkarbonat farb-
lose bis hellblau gefédrbte Beryll-Kristalle auf.

5. Petrogenese

In diesem Kapitel werden unter 5.1 die zeitlichen Bezie-
hungen zwischen der Kristallisation (Kr) und Deformation
(Fm) der wichtigsten gesteinsbildenden Minerale behan-
delt. Unter 5.2 wird anhand der Stabilitats- und Kompatibi-
litatsbeziehungen einiger Minerale der Druck- und Tempe-
raturverlauf der alpidischen Metamorphose diskutiert.



10m

Abb. 18: Geologisch-petrographische Stollenfirstkartierung (AufnahmemafBstab 1 : 100). ,C“-Stollen, ,D“-Stollen.
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5.1 Kristallisation (Kr) und Deformation (Fm)

Das mit Abstand wichtigste Mineral zur Rekonstruktion
der Kristallisations- und Deformationsgeschichte ist der
Granat. Seine relative Widerstandsfiahigkeit gegeniiber De-
formation, Rekristallisation und diaphthoritischer Umwand-
lung bedingen die teilweise hervorragende Erhaltung relik-
tischer Granate als Zeugen von zeitlich aufeinanderfolgen-
den tektonischen und metamorphen Ereignissen. Aus &hn-
lichen Griinden sind Plagioklas, Turmalin, Andalusit und
Beryll wichtige Minerale zur Erkennung der sedimentéren,
magmatischen und metamorphen Entwicklungsgeschichte
(MORTEANI & RAASE, 1974; VOLL, 1969; ACKERMAND & MOR-
TEANI, 1977; MORTEANI & GRUNDMANN, 1977). Auf diese Mi-
nerale soll-deshalb im Detail eingegangen werden. Beson-
ders gut ist deren Entwickiung in den Granatglimmerschie-
fern und den Plagioklasgneisen der Granatglimmerschie-
fer- und Amphibolitserie dokumentiert.

Die zeitlichen Beziehungen zwischen dem Kristallisa-
tionsablauf und der mechanischen Formung sind fiir die
Minerale Granat, Andalusit, Plagioklas und Beryll in Tafel 3
als schematisches Kristallisations- und Deformationsdia-
gramm und in schematischen Skizzen von Dlinnschliffen
dargestellt.

Wegen der regional oft zu beobachtenden Verknipfung
von syngenetischen Vererzungen, insbesondere Wolfram-
und Molybdén-Vererzungen mit Beryllium-Mineralisationen,
soll auch speziell auf die Beryllium-Trager Chrysoberyli,
Phenakit, Beryllium-Margarit sowie auf die Erzminerale
eingegangen werden.

5.1.1 Granat

Die in den Gesteinen der Granatglimmerschieferserie
auftretenden Granate sind durch einen dreifachen Zonar-
bau gekennzeichnet. Aus diesem Zonarbau und den Spu-
ren synkristalliner Rotationen und ruptureller postkristalli-
ner Deformationen ist folgende Abfolge der Kristallisations-
und Deformationsakte fiir die Gesteine und die sie enthal-
tenden Granat-Porphyroblasten abzuleiten:

1) Sedimentation eines sehr feinkdrnigen Gesteins peliti-
scher Zusammensetzung; die Hauptgemengteile des
Sediments waren wahrscheinlich feinkérniger Quarz,
Karbonate und Tonminerale; Akzessorien waren lime-

Be e ey

Abb. 19: Schemaskizze eines fir die Granatglimmerschieferserie
reprasentativen Granat-Porphyroblasten mit einem helizitischen
interngefliige im Kernbereich (K), einer einschluBarmen inneren
Randzone (IR) und einer scharf abgesetzten, einschluBreichen &u-
Beren Randzone (AR). Das rotierte Interngefiige des Kernes (=
s4) wird hauptsachlich durch feinkdrnigen Quarz und limenit abge-
bildet. Die Spuren von ruptureller Deformation (Fm,) zeigen sich
im Kern (K} und im inneren Rand (IR) in Form von subparalielen
Rissen (= sp). Das teilweise rotierte Interngeflige des &ufBeren
Randes (= s;) wird hauptsachlich durch Graphit und Ilimenit nach-
gezeichnet. Im Rotationsdruckschatten des groBen Granates sind
Quarz und feinkérnige Granatkristalle gesproft.

nit, Apatit, Zirkon und organischer Detritus (kohlige
Substanz). Die Feinkérnigkeit des Sediments ergibt sich
aus der Feinkdrnigkeit des opazitischen si im Kern (K)
der Granate (Abb. 19 und 20a). Der Mineralbestand ist
mit Ausnahme des Karbonats und der Tonminerale aus
den Einschliissen abzuleiten.

2) Beginn einer ersten prograden Metamorphose (Kr;) und
Deformation (Fm,); es kommt im Gestein zu einer
Schieferung (s{) und zur ersten syntektonischen Spros-
sung von Granat. Es bildet sich der Kern-Granat (K) mit
sigmoidal verbogenem sehr feinem (s.0.) si (Abb. 19
und 20a).

3) Stillstand der Deformation und Sprossung eines ein-
schluBarmen bis einschluBfreien Rand-Granats (IR).
Das Externgeflige wird hierbei vom Granat weitgehend
aufgezehrt oder nach auBien hin verschoben (Abb. 19
und 20a). In dieses Stadium ist wahrscheinlich die
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Abb. 20: Gefugebilder aus der Granatglimmerschieferserie.

a) Graphitglimmerschiefer (Granat-fihrend) der Granatglimmer-
schieferserie; Lok. oberh. Moar Alm (1650 m); Diinnschliff, ein
Polarisator; MaBstab 0,2 mm. Granat-Porphyroblast mit ausge-
pragtem Zonarbau und rotiertem Interngefiige aus feinkdrni-
gem Quarz und limenit.
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b) Biotit-Plagioklas-Gneis der Granatglimmerschieferserie; Lok.
ostl. ,D“-Stollen-Mundloch (2180 m); Dinnschliff, ein Polarisa-
tor; MafBstab 0,2 mm. Formrelikt eines von Biotit, Chlorit, Albit
und Quarz vollstdndig verdrangten Granat-Aggregats. Der
dunkle Randsaum besteht aus Titanit und Epidot.
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Abb. 21: a—b) Graphitglimmerschiefer der Granatglimmerschieferserie. Lok. obere Leckbachrinne, 6stl. ,,D*-Stollen-Mundloch (2180 m).

MaBstab 0,2 mm. Dinnschliff, ein Polarisator. In den Kernzonen der Granat-Porphyroblasten sind die Spuren rupturelier Deformation

(Kataklase) zu erkennen. Diese subparallelen Risse enden an der Grenze zum duBeren Rand. Der duBere Randgranat (AR) wurde erst
nach der Kataklase des Kern- und inneren Randgranates (K und IR) angelagert.

Sprossung der Andalusit-Porphyroblasten aus der Um-
gebung der Schwarzen Wand zu stellen (s.u.).

4) Nach Abschlufl dieser ersten Kristallisationsphase
kommt es im Granat zu einer rupturellen Deformation
und zur Bildung von s, (Abb. 21a und 21b). Die Defor-
mation in si war zu diesem Zeitpunkt zum Stillstand ge-
kommen, denn si wird von s, in allen Granat-Kristallen
im selben Winkel geschnitten. Die in s, eingeregelten
Phyllosilikate Chlorit, Muskovit und Biotit werden durch
s, flexurartig verbogen, geknickt oder in feine Falten
gelegt, Quarzlagen werden dabei oft glatt durchtrennt
und versetzt (Abb. 22).

5) Syn- bis posttektonische Sprossung des zweiten Rand-
Granates (AR) durch den Beginn einer zweiten progra-
den Metamorphose (Kr,) unter UmschlieBung des be-
reits vorhandenen s-parallel eingeregelten und teilweise
mitrotierten feinstkérnigen Graphit-Gefiiges. Die aus ei-
nem Kern (K) und einer inneren Randzone (IR) aufge-
bauten éalteren Granat-Aggregate werden wahrend der
Sprossung des duBeren Randes (AR) durch Reaktivie-
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Abb. 22: Schwarzphyllit (Granat-fuhrend) der Granatglimmerschie-
ferserie. Lok. sudl. Schwarze Wand, Scharnbachgraben (2250 m).
Diinnschliff, ein Polarisator, MaBstab 1 mm.

Der von dunklem Graphit-Pigment nachgezeichnete stoffliche La-
genbau ( = s;) wird von einer Scherfuge ( = s,) diagonal durch-
schlagen. Die kompetente helle Quarz-reiche Lage ist zerbrochen,
die inkompetenten Glimmer-reichen Lagen sind verbogen.

Almandin +Pyrop
100

60 60
Grossular Spessartin

60
Grossular

60
Spessartin

Abb. 23 a—b: Zusammensetzung zweier Granate der Granatglim-
merschieferserie, dargestelit in der oberen Halfte des Dreikom-
ponentendiagramms Grossular-Almadin+Pyrop-Spessartin.
Diagramm a) Granat mit diskontinuierlichem Zonarbau aus einem
Graphitglimmerschiefer.

Diagramm b) Granat mit diskontinuierlichem Zonarbau aus einem
Chloritglimmerschiefer.

K = Kern, IR = Innererer Rand, AR = AuBerer Rand.
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Abb. 24: a—b) Mikrosonden-Punktanalysen entiang einer Profillinie (A—B) vom Kern- zum Randbereich von Granat-Porphyroblasten der
Granatglimmerschieferserie. Zur Verdeutlichung des vollstdndigen Zonarbaus sind die Profile ,A—B* spiegelbildlich wiederholt darge-
stellt.

a)

6)

7)
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Granat mit sprunghafter, diskontinuierlicher Anderung der Zu-
sammensetzung an der Grenze zum &uBeren Rand (vgl. Abb.
23a).

rung von s; nochmals um relativ geringe aber unter-
schiedliche Betrage gedreht (Fm,). Dadurch geht die
urspringliche Parallelitat des, im Kern-Granat (K und
IR), durch die unverheilten Rupturen abgebildeten s,,
teilweise oder vollkommen verloren. Die dem s, ent-
sprechenden Rupturen enden am auBeren Rand-Granat
(AR) (Abb. 16a und 16b). Zeitgleich mit dem Rand-Gra-
nat (AR) sproBt eine Generation einfach zonierter fein-
kérniger Granate frei im Geflige, wobei es im Druck-
schatten der groBeren mehrfach zonierten Granat-Kér-
ner zu einer schlierigen Anhaufung kleiner Granate
kommen kann. (Abb. 19).

Die Diaphthorese als jingste und letzte Phase der Kri-
stallisationsgeschichte der Granatglimmerschiefer wird
durch die relativ starke bis véllige Biotitisierung und
Chloritisierung der Kern- und Rand-Granate markiert
(Abb. 20b). Ob hierbei in geringem Umfang erneut Gra-
nat sproBte, ist nicht sicher nachzuweisen.

Spuren letzter Deformationen sind Risse und Springe
quer Uber alle Granat-Zonen hinweg. Im Biotit, Muskovit
und Chlorit werden durch diese letzte Deformation
(Fmg) Zerknitterungsiamellen erzeugt.

b) Granat mit sprunghafter, diskontinuierlicher Anderung der Zu-
sammensetzung an der Grenze eines Mn-reichen &lteren Kern-
bereiches (K und IR} zu einer schmalen &uBeren Randzone
(AR) mit glockenfdrmiger Elementverteilung (vgl. Abb. 23b).

Die Gefligeentwicklung der Granate ist in Tafel 3 sche-
matisch dargestellt. Mikrosondenuntersuchungen konnten
zeigen, daB die mehrphasige Gefligeentwicklung einen
entsprechend diskontinuierlichen chemischen Zonarbau er-
zeugt hat. In Abb. 23 ist diese Veranderung der Zusam-
mensetzung vom Kern (K) zum inneren Rand (IR) und zum
auBeren Rand (AR) in zwei Granat-Kristallen des Untersu-
chungsgebietes im Grossular-Spessartin-Almandin+Pyrop-
Dreieck dargestellt. In Abb. 24a und b sind die entspre-
chenden Analysen in Form von Linienprofilen wiedergege-
ben.

5.1.2 Plagioklas
Die Plagioklase des Untersuchungsgebietes der weiteren

Umgebung der Leckbachscharte kénnen in Anlehnung an

die Untersuchungen von KARL (1959) und MORTEANI & RAA-

SE (1974) in mindestens drei verschiedenen Typen unter-

gliedert werden:

a) Pratauernkristalline mittel- bis grobkérnige Relikt-Pla-
gioklase mit polysynthetischer Verzwillingung; diese
pradeformativ gebildeten alten Plagioklase sind meist
mittel- bis grobkdérnig und dicht mit Mikrolithen (Hell-



Abb. 25: Gefﬂgebilder aus Plagioklas-fiilhrenden Gesteinen.

a) Feinkdrniger Plagioklasgneis der Bandergneisserie; Lok. Leck-
bachscharte (2350 m); Dunnschliff, zwei Polarisatoren in Dia-
gonalstellung; MaBstab 0,1 mm. Prétauernkristalliner, verzwil-
lingter Reliktplagioklas mit idiomorphem UmriB. Der Kristall
zeigt eine dichte Mikrolithen-Fillung und feine subparellele
Risse, die in dem umgebenden, deutlich geregelten Albitkorn-
geflige fehlen.

glimmer, Zoisit und Karbonat) gefiillt. Infolge zonar un-
gleicher Mikrolithendichte sind Hinweise auf einen mag-
matisch bedingten Zonarbau gegeben. Die Formrelikte
zeigen meist idiomorphe Umrisse. In den Kernzonen
der Reliktplagioklase kénnen oft feine subparallele Ris-
se (s,) erhalten sein, die dhnlich wie in den Granat-Ag-
gregaten an der Grenze zur &uBeren dinnen, ein-
schluBfreien Randzone abrupt enden und sich auch in
der umgebenden feinkdrnigen Matrix nicht fortsetzen

(Abb. 25a).

Feinkornige Plagioklase in der Grundmasse; diese sind

generell syn- bis posttektonisch gesprofit, weitgehend

einschluBfrei und unverzwillingt. Die KorngréBe liegt
meist unter 0,05 mm (Abb. 25a).

c) Den weitaus haufigsten Plagiokias-Typ bilden die fein-
bis mittelkdrnigen (selten auch grobkdrnigen) deutlich
zonierten Albit-Oligoklas-Porphyroblasten als Uberwie-
gend syn- bis posttektonische Bildung der Tauernkri-
stallisation. Es kénnen drei Zonen unterschieden wer-
den. Der Kern (An 0-6 %) zeigt haufig s-parallel einge-
regelte, perlschnurartig aneinandergereihte Einschlisse
aus Epidot, Klinozoisit, Titanit und opaken Mineralen.
Der Kern-Plagioklas ist oft einfach verzwillingt und hat
Uberwiegend rundliche Umrisse. Die innere Randzone
(An 15-20 %) umschlieBt den Kern; sie ist zuweilen ein-
schluBarm und durch Fm, teilweise gegeniber dem In-
tergefige des Kern-Plagioklas und dem Externgeflge
synkristallin rotiert (Abb. 25b). Die schmale &auBere
Randzone besteht aus Albit. Das s; ist gegeniiber dem
se nicht oder nur geringfligig verstellt (Abb. 25b).

b

~—

5.1.3 Turmalin

Im Zuge der teilweisen Umkristallisation der Metapelite
durch Metamorphose am Kontakt zu den Ultrabasiten wur-
de der Turmalingehalt der Metapelite an der SE-Flanke der
Serpentinit-Talkschieferserie mobilisiert und dort lokal an-
gereichert.

Die gute Erhaltung eines z. T. &uBerst feinstrukturierten
Zonarbaus und interner Gefligerelikte in den Turmalinen
des Untersuchungsgebietes erlaubt die Erganzung der Be-
obachtungen an Granat und Plagioklas. Am Zonarbau des

b) Biotit-Muskovit-Schiefer der Serpentinit-Talkschiefer-Serie;
Lok. ,D“-Stollen (2180 m); Dunnschliff, zwei Polarisatoren in
Diagonalstellung; MaBstab 0,5 mm. Plagioklas-Porphyroblast
mit einem Kern aus Albit, einem breiten inneren Oligoklas-
Randsaum und einer schmalen auBeren Albit-Randzone. Der
xenomorphe Kristall hat ein zeilenférmiges Geflige aus straff
eingeregelten Titanit- und Epidot-Kérnern tbersprofit. An den
inneren und auBeren Korngrenzen des Plagioklas-Blasten ist
dieses Gefige deutlich geknickt. Die Plagioklas-Kristallisation
erfolgte demnach Uberwiegend syn- bis postdeformativ.

Turmalins ist die Feinheit der Farbabstufungen innerhaib
eines Kristalls bemerkenswert. In gunstigen Schnittlagen
durch das Zentrum eines Kristalls senkrecht zur c-Achse
sind zuweilen nicht weniger als 12 Farbzonen deutlich von-
einander zu trennen. Bis zu 6 Farbabstufungen zwischen
gelbgriin, blaugrin, olivgrin und braun sind sehr scharf
gegeneinander abgegrenzt, wobei ein einschiuBreicher
Kernbereich (Turmalin |, nach Mikrosondenanalysen
Schorl-betont) gegen einen einschluBarmen Randbereich
(Turmalin IlI, Dravit-betont) abgegrenzt werden kann
(Abb. 26).

Der Turmalin reagiert nach diesen Beobachtungen offen-
bar &uBerst empfindlich auf Schwankungen in den Wachs-
tumsbedingungen. In welchem Umfang der Wechsel des
Stoffangebots oder gar Anderungen der P-T-Bedingungen
einen EinfluB auf den Zonarbau im Verlauf der Metamor-

Lok. oberh. ,D“-Stollen-Mundloch (2220 m). Dinnschliff, ein Pola-
risator, MaBstab 0,2 mm.

Idiomorphe Turmalin-Kristalle mit mehrfachem Zonarbau als Ein-

schlisse in einem Beryll-Porphyroblasten. Die s-parallel eingere-

gelten Einschlisse sind Epidot, Rutil, limenit, Titanit und Muskovit.
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phose nehmen, ist noch nicht hinreichend geklart. Nach
VoLL (1969) wird oberhalb von etwa 560° C der Zonarbau
durch Diffusion vernichtet. Aus der kompletten Erhaltung
des Turmalin-Zonarbaus konnte daher geschlossen wer-
den, daB das Temperaturmaximum der Tauernkristallisa-
tion im Gebiet der Leckbachscharte nicht héher als 560° C
lag.

5.1.4 Andalusit

Als tauernkristallin gebildete Al,SiO5-Modifikation sind in
der Umgebung des Untersuchungsgebietes nur die Vor-
kommen von Disthen aus dem Untersulzbachtal bekannt
(KARL, 1954). Anndalusit-Formrelikte von petrogenetisch
groBer Bedeutung finden sich lokal stdlich der Schwarzen
Wand im Hollersbachtal (CORNELIUS, 1944),

Die Abb. 10 zeigt ein solches Andalusit-Formrelikt in
Form eines charakteristischen ,Chiastolithes®, der sich
deutlich vom dunkleren graphitischen Glimmerschiefer
(Schwarzphyllit) abhebt. Diese nach Diffraktometeraufnah-
men hauptséchlich aus Muskovit bestehenden Aggregate
haben meist einen Durchmesser von 1-3 ¢m und erreichen
bis zu 30 cm Lange. Bereits makroskopisch sind heller ge-
farbte Kernbereiche von dunkler gefarbten Randbereichen
zu unterscheiden. im Dinnschliff ist das helle Muskovit-
Korngefiige des Kernbereiches regellos gesproBt, ein-
schluBarm und undeformiert. In den einschluBreicheren
Randbereichen zeigen die Formrelikte dagegen Deforma-
tionserscheinungen, wobei das teilweise gerichtete Intern-
gefige gegeniber dem Externgeflige der umgebenden
Schiefermatrix rotiert (bzw. verstellt) sein kann.

Aus diesen Gefligerelationen ist zu schlieBen, daB pra-
tauernkristallin gesproBte und noch intakte Andalusit-Por-
phyroblasten durch (s;) Uberwiegend rupturell beansprucht
wurden. Die darauffolgenden jiingeren alpidischen Durch-
bewegungen (Fmg) und (Fm,) fihrten erneut zu Auslan-
gung und Rotation des noch als Knoten wirksamen Aggre-
gats (Tafel 3). Granat-Porphyroblasten, die von den helien
Kernbereichen der Andalusit-Formrelikte volistandig um-
schlossen sind, zeigen einen nur einfachen Zonarbau mit
den Gefigemerkmalen von Granat (K) und (IR). AuBerhalb
liegende Granate zeigen den verbreiteten dreifachen Zon-
arbau mit (K), (IR) und (AR).

a) Beryll-Porphyroblast mit mehrfachem Zonarbau und hoher Ein-
schluB3dichte; Dinnschliff, ein Polarisator. Im Zentrum des Kri-
stalls befindet sich eine Zone mit regellos verteilten, feinstkor-
nigen Biotit-Einschlissen (Kb ). Es folgen zwei dicht gefiillte
innere Randzonen (Rb | und Rb Il) und eine schmale, ein-
schluBarme, duBere Randzone (Rb Ili).

Kb = Kernberyll; Rb = Randberyll.
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Im Fall der einfach zonierten Granate wurde offenbar die
Anlagerung von (AR) an die durch Andalusit gepanzerten
Kerne (K) und (IR) noch im Frihstadium der Tauernkristal-
lisation verhindert. Die vollstandige Muskovitisierung des
Andalusits erfolgte in Bezug auf die jungeren alpidischen
Durchbewegungen (Fmj) und (Fm,) wéhrend der Tauern-
kristallisation postdeformativ.

5.1.5 Beryllium-Minerale
5.1.5.1 Beryll

Die Berylle zeigen in der Regel mindestens vier Wachs-
tumsstadien (MORTEANI & GRUNDMANN, 1977; GRUNDMANN,

1979, 1981):

a) Pradeformative Sprossung eines Beryll-Kernes. Das
feinkdrnige Interngefige kann vorwiegend aus Biotit
(Phlogopit), Tremolit und Aktinolith, untergeordnet auch
aus Pyrit, Pyrrhotin oder Apatit bestehen (Abb. 27a und
b, 28a und b). Dieser Keim bildet den meist kleinen,
rundlichen inneren Kern (KB ). Wegen des Schnittla-
genefekts ist dieser im Dinnschliff oder Anschliff nur
selten vorhanden. In einem Ausnahmefall wurde um
den inneren Kern (KB |) herum eine &uBere Kernzone
(KB Hl) mit lUberwiegend ungeregelten, aber im Ver-
gleich zum inneren Kern (KB |} etwas gréberem Ein-
schluBgefige festgestellt. Die Einschlisse im KB Il sind
hier Biotit (Abb. 28a und b).

b) Syn- bis posttektonische Sprossung einer meist dicht
gefiilliten inneren Randzone (RB 1) mit oft streng gerich-
tetem oder seltener sehr stark (isoklinal) feingefélteltem
Interngefiuge (Abb. 29a und b), welches sich im wesent-
lichen aus Phyllosilikaten, Amphibolen, Epidot, Klinozo-
isit, Titanit oder Chrom-Eisen-Spinellen zusammenset-
zen kann. Diese Zone ist in den meisten Beryll-Kristal-
len besonders breit (Abb. 27a und b, Abb. 28a und b).

c) Syndeformative Sprossung eines relativ schmalen
Randsaumes (RB Il). Diese erneute Anlagerung von
Beryll wahrend Fm, wird durch ein oft nur schwach aus-
gepragtes Abknicken des gerichteten Interngefliges

markiert (Abb. 27a und b). Dariber hinaus macht sich
die Diskontinuitat des Beryll-Wachstums an dieser Stel-
le auch in einer geringeren EinschiuB3dichte vor allem
an Phyllosilikaten bemerkbar (Abb. 27b und 28b).

,D"-Stoilen (2180 m). MaBstab 1 mm.

b) Beryll-Porphyroblast in Schnittlage wie Abb. 27a, bei zwei Po-
larisatoren in Diagonalsteliung aufgenommen. im Inneren des
Kristalls sind vor allem die hell erscheinenden Einschlisse un-
terschiedlich dicht verteilt. Die Mehrphasigkeit der Beryll-Bla-
stese wird durch diese Konfiguration der Verdrangungsreste
gut belegt.
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Abb. 28: BeryH-Porphyroblast in Biotitschiefer der Serpentinit-Talkschieferserie. Lok. ,D"-Stolien (2190 m).

a) Beryll-Porphyroblast parallel der C-Achse durch die Kristallmit-
te geschnitten; Dunnschliff, ein Polarisator; MaBstab 1 mm. Im
Zentrum des Kristalls ist ein rundlicher, deutlich begrenzter
Kern ohne ausgepragte Regelung der EinschiGsse sichtbar.

d) Uberwiegend posttektonische Sprossung eines meist
klaren einschluBarmen bis einschluBfreien Randsaumes
(RB Il11). Die im inneren Rand (RB | und RB Il) noch re-
liktisch erhaltenen, feinkérnigen Einschlisse fehlen
weitgehend (Abb. 30a und b). Von der Verdrangung
verschont kénnen z. B. noch Apatit, Turmalin, Rutil, Py-
rit und Chrom-Eisen-Spinelle auftreten.

Viele Berylle des Untersuchungsgebietes zeigen ausge-

pragte Kataklasestrukturen, wobei die Bruchstellen der Kri-

stallaggregate oft durch Biotit, Chlorit, Talk, Plagioklas,

Quarz oder Karbonate gefillt und wieder verheilt wurden.

Es haben demnach nach Ablauf der Tauernkristallisation in

Bezug auf Beryll durchgreifende, rupturelle, postkristalline

Deformationen stattgefunden. Die Berylle dokumentieren

damit eine insgesamt sehr komplizierte polyphase Kristalli-

sations- und Deformationsgeschichte.

5.1.5.2 Chrysoberyll

Die Chrysoberylle treten (iberwiegend als hypidiomorph
bis xenomorph begrenzte Einschliisse in Phenakit-Porphy-
roblasten auf. Sie sind hier haufig von Phenakit stark kor-
rodiert. Im Phenakit sind z. T. die idiomorphen Umrisse

~—

b) Beryll-Porphyroblast in Schnittlage wie Abb. 28a, bei zwei Po-
larisatoren in Diagonalstellung aufgenommen.
Die Zonenfolge ist von innen nach auBen: Kb | — Kb Il — Rb |
— Rb Il — Rb Il
Kb = Kernberyll, Rb = Randberyll.

gréBerer ,Phantom-Kristalle* erhalten. Innerhalb dieser
Umrisse liegen meist nur noch wenige von der Verdran-
gung verschonte Reste aus Chrysoberyll (Abb. 31). Verein-
zelt kénnen aber auch vollstandige idiomorphe Chrysobe-
rylle in Form von Durchwachsungsdrillingen beobachtet
werden. Aus den Verdrangungsstrukturen von Phenakit
nach Chrysoberyll ist abzuleiten, daB der Chrysoberyll pri-
mar, der Phenakit dagegen Uberwiegend sekundéar gebildet
wurde. Eine Einstufung der Chrysoberyll-Sprossung in das
oben beschriebene Kristallisations- und Deformationssche-
ma ist jedoch mit dem fir diese Untersuchungen zur Verft-
gung stehenden Material vorerst nicht mdglich.

5.1.5.3 Phenakit

Uber die ungewdhnlichen Phenakit-Mineralisationen der
oberen Leckbachrinne wurde schon mehrfach berichtet
(NIEDERMAYR & KONTRUS, 1973; NIEDERMAYR, 1978; GRUND-
MANN & KOLLER, 1979; GRUNDMANN, 1981) (vgl. Kap.
3.2.2.5).

Die Phenakit-Kristalle erreichen GréBen bis zu 10 cm
Durchmesser. Sie sind haufig dicht mit Chlorit-, Biotit- oder
Talkeinschlissen gefillt und relativ rissig. Nur selten sind

Abb. 29: a—b) Biotitschiefer der Serpentinit-Talkschieferserie. Lok. ,D“-Stollen (2180 m). MaBstabe a) 2 mm, b) 0,5 mm. Dinnschliff, ein

Polarisator. Smaragd-Porphyroblast mit einer einschluBreichen Kernzone und einer einschluBarmen Randzone. Der Kernbereich ist

durch ein isoklinal-feingefalteltes Interngeflige aus feinkdrnigen Tremolitfasern gekennzeichnet. Da Amphibole im Externgefiige des

Smaragds fehlen, handelt es sich hierbei um ein gepanzertes Reliktgefige eines (bereits vor Beginn der Blastese des Kernes) defor-
mierten Tremolitschiefers.
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Abb. 30: Beryll-Porphyroblasten in Biotitschiefer der
a) Beryll-Porphyroblast senkrecht zur C-Achse geschnitten; Dunn-
schliff, ein Polarisator; MaBstab 1 mm. Dieser Kristall ist durch
einen einschluBreichen Kernbereich und eine auBerst scharf
abgegrenzte, fast einschluBfreie Randzone gekennzeichnet.
Das im inneren Kernbereich noch streng gerichtete Feinkorn-
geflge 1dst sich nach auBen hin zunehmend auf. Die grauen
Einschlisse sind Biotit, Muskovit, Chlorit, Quarz und Apatit; die
schwarzen Einschlisse sind Titanit und Epidot.

einschluBfreie Individuen zu finden. Die Eigenfarbe variiert
zwischen farblos und schwach braunlich. Sehr selten fin-
den sich gelblich bis hellorange gefarbte Kristalle. Auf-
grund des meist mittel- bis grobkérnigen und dabei Gber-
wiegend ungeregelten Korngefliges der Phenakit-Trager-
gesteine sind die Phenakit-Blasten im Gegensatz zu den
Beryll-Blasten relativ arm an Interngefligedetails, so daB
hieran eine vergleichbare Abfolge von Kristallisation und
Deformation nicht abgeleitet werden kann. Bei den Phena-
kiten weisen aber Kataklase-Strukturen, &hnlich wie dies
bei vielen Beryllen der Fall ist, zumindest auf lokal stark
wirksame postkristalline Deformationen im Verlauf der Tau-
ernkristallisation hin.

Abb. 31: Chloritschiefer (Phenakit- und Chrysoberyll-fihrend) der

Serpentinit-Talkschieferserie. Lokalitdt sidl. Leckbachscharte
(2290 m). Dinnschliff, ein Polarisator, MaBstab 0,5 mm.
Ausschnitt eines Phenakit-Porphyroblasten (Ph) mit Verdran-
gungsresten aus Chrysoberyll (Cb) und Chlorit (Ch). Die urspring-
liche, idiomorphe Kornform des Chrysoberylls wird teilweise durch
die Korngrenzen des neu gebildeten Chlorits nachgezeichnet.
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Serpentinit-Talkschieterserie; Lok. ,D“-Stollen (2180 m).
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b) Beryll-Porphyroblast in gleicher Schnittlage wie Abb 30a bei
gekreuzten Polarisatoren. In der Dunkelstellung des Kristalls
werden Unterschiede der EinschluBdichte sichtbar. Die hier
hell erscheinenden Einschiisse Biotit, Muskovit und Chlorit
wurden wahrend der Beryll-Blastese selektiv friher aufgezehrt
als die Ubrigen, dunkel erscheinenden Titanit- und Epidot-Ein-
schlusse.

5.1.5.4 Beryllium-Margarit
In Biotit-Chlorit-Schiefern des groBen Talk-Vorkommens
unterhalb der Leckbachscharte wurde optisch Margarit in
Paragenese mit Beryll, Klinozoisit, Allanit, Rutil, Apatit,
Muskovit und Karbonat gefunden. Die Margarite dieses
Vorkommens bilden idiomorphe bis hypidiomorphe, meist
subparallel geldrollenférmig miteinander verwachsene Ag-
gregate, die z. T. stark verzwillingt sind. Diese liegen in
der Biotit-Chiorit-Matrix regellos verteilt (Abb. 32) und zei-
gen Korrosionserscheinungen. Lokal sind die Margarit-Kri-
stalle in Beryll eingeschlossen und von diesem korrodiert.
Das Pulverdiagramm dieses Margarites zeigt erhebliche
Abweichungen der d-Werte in Bezug auf den ,Normal-Mar-
garit”.
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Abb. 32: Chloritschiefer (Beryll-fihrend) der Serpentinit-Talkschie-
ferserie. Lok. sidl. Leckbachscharte (2250 m). MafBstab 0,2 mm.
Dunnschliff, ein Polarisator. In einer grobkdrnigen Chlorit-Matrix
(Ch) sind neben Klinozoisit (KI) hypidiomorphe, z. T. stark verzwil-
lingte Beryllium-Margarit-Kristalle regellos gesproBt. Der Beryl-
lium-Margarit (Ma) ist gegenuber dem Chlorit an der hdheren
Lichtbrechung und an der ausgepragteren Spaltbarkeit zu
erkennen.



Gute Ubereinstimmungen ergeben sich dagegen mit den
von GALLAGHER & HAWKES (1966) publizierten Daten zur
Variabilitdt der optischen Eigenschaften, der d-Werte und
der chemischen Zusammensetzung von Beryllium- bzw. Li-
thium-haltigen Margariten. Aus paragenetischen Griinden
und nach Mikrosondenteilanalysen kann angenommen
werden, daB es sich bei dem Untersuchungsmaterial von
der Leckbachscharte um einen Beryllium-Margarit mit
wahrscheinlich 5—7 Gew.-% Beryllium handelt. Dieses Ma-
terial wird derzeit auf Be-, Li- und andere Spurenelement-
gehalte hin naher untersucht.

5.1.6 Erzminerale
5.1.6.1 Magnetit

Magnetit findet seine weiteste Verbreitung in den Ser-
pentiniten und in den Talkschiefern des Kartierungsgebie-
tes. Er ist hier liberwiegend in xenomorphen Aggregaten
schiierig im Geflge verteilt. Lokal treten in den Randberei-
chen der Serpentinitkérper Chlorit- und Tremolitschiefer
auf, die von cm-groBlen idiomorphen Magnetit-Kristallen
durchsetzt sind. An der Unversehrtheit der in den straff ge-
schieferten Serpentinrandgesteinen eingesprengten Ma-
gnetit-Kristalle ist abzulesen, daB die Sprossung hier post-
tektonisch erfolgt sein muB. Magnetit wurde unter anderem
auch in Paragenese mit Scheelit, Pyrit, Chalkopyrit, Molyb-
danit, Titanit und limenit in den Phenakit-fuhrenden Gestei-
nen beobachtet.

5.1.6.2 Chromit

Das relativ seltene Vorkommen von Chromit ist auf die
Serpentinite und auf einige Serpentinrandgesteine be-
schrankt. Im Anschliff sind keine signifikanten internen
Strukturen erkennbar. Bemerkenswert ist die Feinkornig-
keit von Chromit-Einschiissen in Beryll-Kristallen. Meist
sind diese Einschlisse in dinnen s-parallelen Lagen und
Schlieren angeordnet. In der unmittelbaren Umgebung der
Chromit-Einschlisse sind Beryll-Kristalle meist intensiv
grun geféarbt.

5.1.6.3 limenit

limenit ist ein haufiges akzessorisches Mineral in den
Gesteinen der Granatglimmerschieferserie und Amphibolit-
serie. ldiomorph tafelige limenite treten vor allem in den
Metapeliten auf. Sie sind stets straff s-parallel eingeregeit.
Diese llmenite sind ein alter pra- bis syntektonischer Be-
standteil des Tragergesteins. Verdeutlicht wird dies durch
limenit-Kristalle, die als Einschliisse in den Kernen vieler
Granat-Kérner gemeinsam mit dem feinkdrnigen Internge-
fuge mitrotiert und so gegeniber dem Externgefiige ver-
stellt wurden (Abb. 20a).

Als syn- bis posttektonische Bildung ist limenit haufig in
Scherfugen und auf Kliften oder im Ldsungsdruckschatten
von Boudinage-Strukturen ausgeschieden worden. Die
Verdrangung durch ,Leukoxen“ ist oft derart fortgeschrit-
ten, daB nur geringe Verdrangungsreste von limenit erhal-
ten sind.

Im Anschliff sind die noch nicht von der Verdrangung er-
faBten limenite stets weitgehend entmischungsfrei und ein-
heitlich aufgebaut. In gréBeren Kérnern ist eine schwache
Felderteilung erkennbar. Sehr haufig zeigen die limenite in
den Amphiboliten in Form von Porphyroblasten typische
Siebstruktur mit zerbuchteten Kornrandern. Im Korninnern
4Bt sich oft eine einschluBreiche Kernzone von einer ein-
schiuBarmen Randzone unterscheiden. Selten sind bei ge-
kreuzten Polarisatoren Zwillingslamellen zu sehen. Diese
dirften wahrscheinlich als Folge lokaler mechanischer Be-
anspruchung entstanden sein.

5.1.6.4 Scheelit

Der Scheelit tritt hauptsachlich in Form von s- und stoff-
konkordanten Kornansammiungen in der Bandergneisserie
und in der Amphibolitserie auf. Die durchschnittliche Korn-
groBe liegt zwischen 0,1 und 1 mm. Dieser Scheelit-Typ ist
meist xenomorph und enthalt oft Verdrangungsreste des
jeweils umgebenden Mineralbestandes. Ein zweiter Schee-
lit-Typ ist durch starke Deformationserscheinungen in Form
von Deformationslamellierung und Kataklase gekennzeich-
net. Er tritt vorwiegend in Biotitschiefern und in &lteren
Kluftgenerationen innerhalb der Bandergneisserie und der
Amphibolitserie auf. Er erreicht in Einzelfallen KorngréBen
von ca. 5 cm. Ein dritter Scheelit-Typ erscheint als Durch-
laufer in allen Serien. Dieser ist hauptsachlich an Kluftbe-
reiche und Bewegungszonen gebunden und dort in Bezug
auf die jungen alpidischen Formungen (Fm; und Fm,) post-
deformativ kristallisiert. Die Kornform ist Gberwiegend idio-
morph. Es sind Kristalle von mehreren cm Lénge gefunden
worden.

Die Fluoreszenzfarbe der Scheelite reicht von hellblau
bis kanariengelb. Beziehungen zwischen den o. g. Schee-
lit-Typen und deren Fluoreszenzfarbe konnten nicht gefun-
den werden.

Im Gesteinsverband ist der Scheelit oft mit Chalcopyrit,
Molybdanit, Pyrit, Phenakit und Berylli verknipft. In Sma-
ragden wurden mehrfach Einschlisse von Scheelit beob-
achtet.

5.1.6.5 Sulfide, Sulfosalze

Das im Untersuchungsgebiet mit Abstand haufigste sulfi-
dische Erzmineral ist der Pyrit, gefolgt von Chalkopyrit und
Pyrrhotin sowie Molybdanit, Markasit und Pentlandit.

Der bereichsweise ungewdhnlich hohe Pyrit-Gehalt ist
ein charakteristisches Merkmal der im Gebiet der Leck-
bachscharte anstehenden Gesteine der Habachserie. Hier-
bei ist auffallend, daB die Pyrit-Vererzungen in den Gestei-
nen der Bandergneisserie, der Granatglimmerschieferserie
und der Amphibolitserie nicht, wie etwa in der Serpentinit-
Talkschieterserie, Uberwiegend diffus verteilt, sondern oft
streng lagenkonkordant parallel dem stofflichen Lagenbau
oder auch schieferungskonkordant angeordnet sind.

Der Pyrit liegt meist in hypidiomorphen bis idiomorphen
Porphyroblasten vor. Die in den Talkschiefern verbreiteten
idiomorphen Pyrit-Kristalle erreichen gelegentlich mehr als
5 cm Kantenlange (LEITMEIER, 1937). Nicht selten weisen
die Pyrite xenomorphe Kernzonen aus Magnetit auf. Es
sind damit Hinweise auf Sulfidisierungsprozesse gegeben.
Chalkopyrit und Pyrrhotin bilden vorzugsweise xenomor-
phe, polygonal-kérnige oder stark zerlappte Aggregate.

Als relativ seltene Erzmineralvorkommen wurden im Kar-
tierungsgebiet neuerdings nachgewiesen:

a) Galenit, Chalkopyrit, Covellin, Bornit, Anglesit, Cerussit
aus der Greinerrinne, Ostlich der Madl Alm im Habach-
tal (NIEDERMAYR et al., 1976);

b) Friedrichit — aus losem Quarz-reichem Blockschutt des
Sedl im Leckbachgraben (CHEN, et al., 1978);

¢) Antimonit zusammen mit Scheelit aus dem ,C“-Stollen
(HOLL, 1975);

d) Kassiterit zusammen mit Scheelit, Chalkopyrit, limenit,
Magnetit, Pyrit, Rutil, Aeschynit, Aeschynit-(Y), Phena-
kit, Chrysoberyll und Monazit (GRUNDMANN & KOLLER,
1979);

e) Heyrovskyit, Cosalit, Galenit, Lillianit aus dem Gebiet
Moaralm-Sedl nahe des Leckbachgrabens (PAAR et al.,
1980).

Im Anschliff erweist sich die Mehrzahl der sulfidischen
Erzminerale als (berwiegend syn- bis posttektonisch ge-
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sproBt. Spuren von postkristalliner Deformation in Form
von Zerknitterungslamellen oder Kataklase-Erscheinungen
wurden nur vereinzelt gefunden. Vor allem die haufigen
Sulfide wie z. B. Pyrit, Chalkopyrit und Pyrrhotin, gehéren
nach den auflicht-optischen Befunden zu den relativ spat,
wéhrend der Uberwiegend postdeformativen héhertempe-
rierten Phase der jingsten Metamorphose gebildeten Mi-
neraien.

5.2 Metamorphose

Aus der Gefugeentwicklung der Gesteine der Leckbach-
scharte ist, wie durch das Kristallisations- und Deforma-
tionsdiagramm belegt, eine mindestens dreiaktige und da-
mit polymetamorphe Entwicklungsgeschichte abzuleiten.
Radiometrische Gesamtsteins-Altersbestimmungen an den
Gesteinen der Leckbachscharte liegen nicht vor. Aus den
K/Ar-Altersbestimmungen von KREUzER et al. (1973) der
weiteren Umgebung der Leckbachscharte ist aber abzulei-
ten, daB auch im Bereich der Leckbachscharte alpidische
Biotit-Abkihlungsalter von etwa 25 Mio. Jahren zu erwar-
ten wéren. Das thermische Maximum der alpidischen Me-
tamorphose diirfte nach OXBURGH et al. (1966), SATIR
(1975) und KREUZER et al.(1980) etwa um 35 Mio. Jahren
gelegen haben. Dieses Alter enspricht der jingsten Phase
der alpidischen Metamorphose (Tauernkristallisation). Bis-
her konnte in der Habachserie die ecalpidische Niedertem-
peratur-Hochdruck-Metamorphose  radiometrisch  nicht
nachgewiesen werden. Es waren Bildungsalter von ca. 70
bis 65 Mio. Jahren zu erwarten (RAITH et al., 1978).

Eine Vorstellung Uber die maximalen Temperaturen wah-
rend der jingsten alpidischen Metamorphose geben die
180/160-Bestimmungen von HOERNES & FRIEDRICHSEN
(1974). Aufgrund der Sauerstoffisotopen-Fraktionierung lag
die maximale Metamorphosetemperatur im Bereich der
Leckbachscharte bei ca. 530° C.

Eine Diskussion der P-T-Bedingungen der Tauernkristal-
lisation im Untersuchungsgebiet aufgrund von Stabilitéts-
und Kompatibilitatsbeziehungen setzt voraus, daB nur sol-
che Minerale und Mineralparagenesen zur Diskussion her-
angezogen werden, die aus Geflgebetrachtungen als si-
chere alpidische Bildungen erkannt werden kénnen.

Die P-T-Bedingungen der alpidischen Regionalmetamor-
phose (= Tauernkristallisation) lassen sich lber die Stabi-
litdt des Antigorits (EvANs et al., 1976), des Margarits
(CHATTERJEE, 1976), des Almandins (WINKLER, 1979), der
Al,SiOs-Modifikationen (ALTHAUS, 1967; RICHARDSON et al.,
1969; HOLDAWAY, 1971) und liber die Stabilitat der Parage-
nese Almandin + Chlorit + Muskovit + Staurolith unter der
Annahme P; = P, abschéatzen (Abb. 33).

Antigorit (Kurve 1) bildet die Hauptmasse des Serpentins
in den Serpentiniten des Untersuchungsgebietes; Disthen
(Kyanit) (Kurven 2, 3 und 4) wurde von KARL (1954) im Un-
tersulzbachtal beschrieben. Die Kurve 2 ist nach ALTHAUS
(1967), die Kurve 3 ist nach RICHARDSON et al. (1969) und
die Kurve 4 ist nach HoLbAawAY (1971) in die Abb. 33 ein-
getragen.

Bei dem in den Chloritschiefern der oberen Leckbachrin-
ne nachgewiesenen Margarit handelt es sich um einen
wahrscheinlich sehr Beryllium-reichen Margarit. Die Lage
der Kurve 5 kann daher nur einen groben Hinweis auf die
obere thermische Stabilitdtsgrenze des Margarits geben.

Ein Almandin-reicher Granat bildet den &uBeren Rand
(AR = Granat lll) der Granate des Untersuchungsgebietes
(Abb. 23). Die Kurve 6 markiert nach WINKLER (1979) das
erste Auftreten Almandin-reicher Granate. Sie steht daher
fur die untere thermische Stabilitdtsgrenze dieses &uBeren
Randgranats.
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Abb. 33: Druck-Temperatur-Diagramm fiir die Stabilitdt des Anti-
gorits (Kurve 1), der Al,SiOs-Modifikationen Disthen (Kyanit), An-
dalusit und Sillimanit (je drei Linien mit Tripelpunkten 2, 3, 4), des
Margarit (Kurve 5), des Almadins (Kurve 6), der Paragenese Al-
mandin + Chlorit + Muskovit + Staurolith (Kurve 7). Zuséatzlich ist

die 550° C-lsotherme (Linie 8) eingetragen.

Die Kurve 7 stellt die untere Stabilitdtsgrenze von Stau-
rolith nach WINKLER (1979) dar. Staurolith konnte im Be-
reich der Leckbachscharte bislang nicht nachgewiesen
werden. Nach HOSCHEK (1967) unterliegt die Bildung von
Staurolith auch chemischen Limitationen. Eine Nachpri-
fung der chemischen Zusammensetzung der metapeliti-
schen Gesteine zeigte, daB einige das Auftreten von Stau-
rolith erlaubten. Es ist daher zu folgern, daB3 die P-T-Bedin-
gungen gerade nicht ausreichten, um Staurolith kristailisie-
ren zu lassen. Er wird in diesen Gesteinen vertreten durch
die kennzeichnende Paragenese Biotit + Almandin +
Chlorit + Muskovit + Quarz.

In Abb. 33 schneiden sich die Kurven 1, 3, 4 und 7 in
einem sehr engen Bereich bei ca. 550° C und ca. 4,5 bis
5 kb. In diesem Bereich werden die Kurven auch von der
550° C Isotherme (Linie 8) geschnitten. Die Temperatur
von 550° C kann daher nicht nur aufgrund von Sauerstoffi-
sotopen-Gleichgewichten sondern auch aufgrund von Mi-
neralgleichgewichten als eine gute Abschéatzung der maxi-
malen Temperatur der letzten prograden alpidischen Meta-
morphose angesehen werden. Eine P-T-Abschatzung mit
dem gleichen Ergebnis wurde von GRUNDMANN (1980) an-
hand von Mineralgleichgewichten in Karbonat- und K-Feld-
spat-reichen Paragenesen vorgenommen.

Eine Voraussetzung fiir die Gultigkeit der Temperaturab-
schatzung aus den Mineralgleichgewichten OH-haltiger Mi-
nerale ist natirlich die Annahme von Pp,o = Py LUCK-
SCHEITER & MORTEANI (1980) konnten zeigen, daB in den
Beryllen, Phenakiten und Quarzen von der Leckbachschar-



te Flissigkeitseinschlisse mit CO,-Mengen bis zu 20 Vol.-
% vorhanden sind. Das CO, hat in den Einschlissen eine
Dichte bis zu 0,55 und es errechnet sich daraus ein X¢o,
von ca. 0,03. Ein so niedriges X¢o, ist ohne groBen EinfluB
auf die Mineralgleichgewichte. Das Auftreten von Karbo-
nat-reichen Paragenesen in einigen Serien (s. 0.) |aBt aber
erkennen, daB in diesen Gesteinen diese Bedingung nicht
generell gegolten haben muB.

In den Amphibolgneisen, Biotit-Plagioklas-Gneisen, Am-
phiboliten und in diversen Gesteinen der Serpentinit-Talk-
schieferserie finden sich z. T. erhebliche Mengen an Sulfi-
den. Es handelt sich vorwiegend um Pyrit, Pyrrhotin und
Chalkopyrit. Untergeordnet wurden Molybdéanit und Pent-
landit festgestellt (Kap. 5.1.6). In den Granat-fihrenden

Glimmerschiefern und Gneisen tritt haufig Graphit auf.

Mit dem Auftreten der Sulfide und des Graphites ist zu
erwarten, daB neben H,O und CO, auch H,S, CO und Koh-
lenwasserstoffe in der fluiden Phase enthalten waren. Die
Bedeutung des H,S ist an der Verteilung von Fe-Sulfiden
und Fe-haltigen Silikaten in den Biotit-Plagioklas-Gneisen
der Leckbachscharte abzulesen. Um Pyrrhotin-Porphyro-
blasten tritt oft ein mehrere mm breiter Hof auf, der deut-
lich an Fe-haltigen dunkien Mineralen (Biotit und Chlorit)
verarmt ist. Durch die Anwesenheit von H,S in der fluiden
Phase wurde das Eisen hier bevorzugt sulfidisch und nicht
silikatisch gebunden. Weiterhin wird ein merklicher Anteil
an H,S in der fluiden Phase durch eine randliche Pyritisie-
rung von Magnetit-Blasten in Biotit-Chlorit-Schiefern der
Lackbachrine belegt. Eine Abschatzung der H,S-, CO- und
Kohlenwasserstoff-Partialdrucke sowie auch méglicher HF-
oder HCI-Gehalte in der fluiden Phase ist vorerst nicht
méglich.

Aus den Untersuchungen von LUCKSCHEITER & MORTEANI
(1980), HOEFS & MORTEAN!I (1979) und FRIEDRICHSEN &
MORTEANI (1979) geht hervor, daB die Bildung der silikati-
schen Kluftminerale in das Temperaturmaximum der alpidi-
schen Regionalmetamorphose (= Tauernkristallisation)
fallt. Uber Pb-Bi-(Cu-) Sulfosalzparagenesen in Kluftmine-
ralisationen des Untersuchungsgebietes ermittelten PAAR
et al.(1980) Mindesttemperaturen von etwa 400° C und
Maximaltemperaturen von etwa 500° C. Die von diesen Au-
toren abgeschatzte obere Temperatur stimmt recht gut mit
den oben angegebenen T-Abschatzungen {berein. Die
recht niedrige minimale Temperatur von ca. 400° C erklart
sich wahrscheinlich aus einer retrograden Gleichgewichts-
einstellung oder einer sehr spaten Bildung der Sulfosalz-
Paragenesen wahrend der Abkuhlungsphase der alpidi-
schen Metamorphose.

6. Geochemische Untersuchungen

Von 40 Gesteinsproben wurden die Haupt- und Spuren-
elementgehalte bestimmt. Die Entnahmepunkte von 16
Proben sind in Abb. 14 eingetragen.

Si0,, Al,04, Fe-total, MgO, Ca0, Na,0, K,0, TiO,, MnO,
P,Os, SO; und BaO sowie die Spurenelemente Rb, Sr, Zr,
V, Cr, Co, Ni, Sc, Ce, La, Nb, Y, Pb, Zn, Cu, U, Th wurden
mittels Rontgenfluoreszenz bestimmt (Analytik S. HOER-
NES, Tubingen), FeO wurde colorimetrisch bestimmt (Ana-
Iytik P. K. HORMANN, Kiel), Be wurde mit flammenloser
Atomabsorption (Analytik F. KuBANEK, Berlin) und mit
n-gamma Spektometrie (Analytik P. NEy, Kéln) bestimmt.

Die oben dargelegten Feldbefunde und die mikroskopi-
sche Beobachtung von magmatischen Reliktgefligen las-
sen erkennen, daB ein Teil der Gesteine (Proben: 16 e, 37,

.66, 67, 69, 71, 102, 105 a, 105 g, 1051, 105, 105 k, 105 |,
108, Dst 1, Dst 7) wahrscheinlich ein magmatisches, mog-
licherweise vulkanogenes Edukt hat. Die Analysendaten
dieser 16 Gesteine sind in Tabelle 1 dargestellt. Weitere
24 Analysen sind von den Autoren auf Anfrage zu erhalten.

Aufgrund der polymetamorphen Entwickiungsgeschichte
ist ein direkter RuckschluB vom derzeitigen Mineral- und
Modalbestand auf den prametamorphen magmatischen Mi-
neral- und Modalbestand unméglich. Unter Zugrundele-
gung einer vulkanogenen Herkunft (ausgenommen Probe
37) wurde daher die Berechnung der Norm aus der chemi-
schen Analyse vorgenommen. In der Tabelle 2 sind die
Probenummern, Gesteinsbezeichnungen, Serienzugehérig-
keit und die nach der Rittmann-Norm (volcanic facies)
wéhlbaren Gesteinsbezeichnungen fiir das Edukt wieder-
gegeben. Die Rittmann-Norm (RITTMANN, 1973) wurde ge-
wéhlt, da sie eine recht gute Anndherung an den unter
Gleichgewichtsbedingungen zu erwartenden Modalbestand
vulkanischer Gesteine dargestellt. Die CIPW-Norm erhebt
diesen Anspruch nicht.

In Abb. 34 ist die nach RITTMANN (1973) berechnete
Norm (Programm ,AMSVOLC*, Rechenzentrum der Tech-
nischen Universitat Berlin) in das QAPF-Diagramm nach
STRECKEISEN (1978) eingetragen. Die Gesteine fallen mit
zwei Ausnahmen (Proben 37 und 108) in das QAP-Dreieck
und sind damit normativ frei von Foiden. Die Probe 108
enthalt normativ 0,5% Nephelin, die Probe 37 ist normativ
frei von Quarz und Plagioklas und kann daher im QAPF-
Diagramm nicht dargestellt werden. Die Probe 37 (Antigo-
rit-Serpentinit) fallt im Olivin-Orthopyroxen-Clinopyroxen-
Dreieck nach STRECKEISEN (1973) in das Feld der Harzbur-
gite. Die weiteren nach STRECKEISEN (1978) resultierenden
Gesteinsbezeichnungen sind in Tabelle 2 angegeben. Man

Tabelle 1: Chemische Analysen von 16 Gesteinen aus der unmittelbaren Umgebung des Smaragdvorkommens im Habachtal.

16e 37 66 67 69 71 102 105a 105g 105i 105) 105k 1051 108 DSt1 DSt7
SiO, 60.19 41.50 46.65 47.89 4817 53.10 5596 51.65 62.46 53.82 51.02 5837 50.49 63.26 49.70 53.09
TiO, 009 002 218 111 122 057 1.03 072 005 055 069 039 072 014 135 0.85
Al,O, 18.93 1.12 16.13 15.80 14.23 19.38 20.33 16.58 20.86 14.30 15.84 16.66 14.54 19.96 16.09 18.05
Fe,0, 118 406 6.07 232 405 233 076 335 072 187 154 074 177 094 375 252
FeO 095 336 6.32 613 530 342 305 428 022 507 585 128 6587 031 586 4.51
MnO nb. 0.09 n.b. n.b. n.b. nb. 0.05 n.b. n.b. nb. 0.10 nb. 0.15 0.03 n.b. n.b.
MgO 3.49 36.98 10.09 13.39 1446 582 466 925 059 1218 10.85 9.33 920 055 12.84 10.68
Ca0 305 003 7.69 440 755 405 252 403 250 411 262 329 595 209 643 3.38
Na,O 003 — 184 176 147 1.07 6.46 277 894 241 170 294 107 9.60 3.14 288
KO 116 — 043 185 066 588 236 320 098 245 48 390 371 073 0.69 3.39
G.V.% 100 1212 1.80 422 194 479 1.44 375 1.68 305 355 361 554 120 1.71 1.62
Summe  99.69 99.28 99.20 98.87 99.05 100.41 98.62 99.58 99.00 99.81 98.62 100.51 99.01 98.81 101.56 100.97
gg'gp";;’“ 6.40 1.90 200 085 256 275 48.1 144 423 491 460 157 473 482 293 17.6
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Tabelle 2: Probennummer, Serienzugehorigkeit und Gesteinsbezeichnungen von 16 chemisch analysierten Gesteinen aus der unmittel-

baren Umgebung des Smaragdvorkommens im Habachtal.

Magmatisches Edukt

Magmatisches Edukt

Proben-Nr. Serie Gesteinsbezeichnung Bezeichnung nach RITTMANN Bezeichnung nach STRECKEISEN
(1973) (1978)

16 e 3.24.5 Biotit-Epidot-Plagioklas-Gneis olivine-bearing alkali trachyte alkali(-feldspar) trachyte

37 3.2.2.1 Antigorit-Serpentinit peridotite harzburgite

66 3.24.2 Amphibolit olivine-bearing basalt basalt

67 3.2.4.2 Biotit-Amphibolit mela alkali trachyte alkali(-feldspar) trachyte

69 3.24.2 Amphibolit mela olivine andesite basalt

71 3.2.1.3 ?;Zﬁ;g;jﬁ%‘::;i?hiefer mela alkali quartz trachyte quartz-alkali(-feldspar) trachyte
102 3.245 I(BSiztr:te-ePI%?_gfi]cI)"krlea:é)Gneis olivine-bearing alkali trachyte alkali(fetdspar-) trachyte
105 a 3.2.1.2 Amphibplgpeis mela alkali trachyte alkali(-feldspar) trachyte

(Scheelit-tithrend)

105 g 3.214 Piagioklasgneis leuco hawaiite andesite
105 i 3.2.1.6 Plagioklas-Amphibolit mela alkali quartz trachyte quartz-alkali(-feldspar) trachyte
105 j 3.215 Biotitblastenschiefer mela alkali trachyte quartz-alkali(-feldspar) trachyte
105 k 3.21.3 (Bsi(z:ﬂzm;:izi\::ﬁjhiefer mela alkali quartz trachyte quartz-alkati(-feldspar) trachyte
105 | 3.21.5 Biotit-Chlorit-Prasinit mela quartz trachyte quartz trachyte
108 3.2.1.4 Plagioklasgneis leuco hawaiite andesite
DSt 1 3.24.2 Amphibolit olivine andesite basait
DSt 7 3.2.4.5 Biotit-Plagioklas-Gneis mela latite latite

erkennt, daB sowohl aufgrund der nach RITTMANN (1973)
wahibaren Bezeichnungen, als auch nach STRECKEISEN
(1978), die analysierten Gesteine unter der Annahme vulk-
anogener Herkunft und isochemischer Metamorphose ba-
saltische, andesitische, latitische und trachytische Zusam-
mensetzung haben. Diese Abfolge von basischen bis hin
zu intermedidren Gesteinszusammensetzungen kommt
auch in dem K,0 + Na,O gegen SiO,-Diagramm (Abb. 35)
zum Ausdruck und |aBt eine kontinuierliche magmatologi-
sche Entwicklung vermuten.

Der durchschnittliche BeO-Gehalt der Metamorphite liegt
nach HORMANN (1969) zwischen 0,5 und 8 ppm, mit einem
Mittelwert von 3,5 ppm. Aus 65 Beryllium-Analysen ergibt
sich fur die Gesteine der Leckbachscharte ein mittlerer Be-
Gehalt von 18 ppm (s = 24). Dieser liegt mit 14,5 ppm
Uber den von HORMANN (1969) angegebenen durchschnitt-

Q

f \

F

Abb. 34: QAPF-Diagramm (nach STRECKEISEN, 1978) mit den dar-
stellenden Punkten von 15 Gesteinen aus der unmittelbaren Um-
gebung des Smaragdvorkommens im Habachtal. Die QAP- bzw.
APF-Werte wurden aus den chemischen Analysen nach der RITT-
MANN-Norm (,volcanic facies”) berechnet.
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lichen Be-Gehalten flir Metamorphite. Betrachtet man die
Analysen der Leckbachscharte als reprasentativ, so ist der
Bereich der Habachserie in diesem Teil des Untersu-
chungsgebietes insgesamt durch eine positive Beryllium-
Anomalie gekennzeichnet. Zu einem ahnlichen Ergebnis
kommen BUHLING et al. (1979). Greift man nur diejenigen
Gesteine heraus, die aus geochemischen Griinden und
aufgrund ihrer Gefugemerkmale als Metavulkanite einzu-
stufen sind, dann zeigt Tabelle 1, daB auch ein Teil der al-
kalitrachytischen Gesteine durch deutlich erhdhte Be-Ge-
halte, hier bis zu rund 50 ppm gekennzeichnet sind. Die
metapelitischen Gesteine weisen dagegen nur geringe Be-
Gehalte zwischen 0,5 und 3,5 ppm auf. Ein alkalitrachyti-
scher Vulkanismus konnte daher einer der Hauptlieferan-
ten fur das Beryllium gewesen sein, aus dem im Zuge der
Polymetamorphose die Smaragde und die anderen Be-Mi-
nerale gebildet wurden. Spezielle Untersuchungen zur Ge-

Gew. %
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. ]
KZO ]
1 6o 108
10 L e hd
] o2 1059
] s o 105k
] o, o057
: )
5 w505 osi
A %% oosis
&8 e
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Si0,

Abb. 35: Alkali-Gehalt in Abhingigkeit vom SiO,-Gehalt von 15
Gesteinen (wahrscheinlich vulkanogener Herkunft) aus der unmit-
telbaren Umgebung des Smaragdvorkommens im Habachtal.



nese der Smaragd-filhrenden Gesteinsserien der Leck-
bachscharte werden von GRUNDMANN (in Vorb.) fortgesetzt.

7. SchluBbemerkungen

Durch die Kartierung konnte nachgewiesen werden, daB
der Gesteinsaufbau im Bereich der Leckbachscharte und
des Leckbachgrabens asymmetrisch ist. Diese Asymmetrie
wird auch durch die Verteilung der Beryll- bzw. Smaragd-
Fuhrung und die Turmalin-Fihrung nachgezeichnet. Die
reichsten Beryllium-Mineralisationen sind an die Randbe-
reiche der mit der Granatglimmerschieferserie verzahnten
Amphibolitserie gebunden. Diese Serien liegen an der SE-
Flanke der Leckbachscharte und des Leckbachgrabens.
Die wichtigsten Tragergesteine fir die Smaragde sind Bio-
titschiefer, Aktinolithschiefer, Tremolitschiefer, Chlorit-
schiefer und Talkschiefer. Diese Gesteine sind durch einen
metasomatischen Stoffaustausch (,blackwall-zoning“, BRA-
DY, 1977) zwischen den Serpentiniten und den Gesteinen
der Granatglimmerschiefer- und Amphibolitserie entstan-
den. Der Smaragdbergbau beschrénkte sich dementspre-
chend auf diese Kontaktzone und somit auf den SE-Be-
reich des oberen Leckbachgrabens.

Geochemische Untersuchungen zeigten, daB vor allem
die Gesteine mit alkalitrachytischer Zusammensetzung in-
nerhalb der Bandergneisserie und der Amphibolitserie
durch erhthte Beryllium-Gehalte ausgezeichnet sind. Die-
se Gesteine, die der Habachserie angehdren, kénnen als
mdgliche primare Be-Trager angesehen werden. Zu klaren
bleibt die Frage nach dem Mechanismus, der zur lokalen
Konzentration des Berylliums und damit zur Bildung der
Smaragde, Phenakite und Crysoberylle in den Gesteinen
der Serpentinit-Talkschisferserie gefiihrt hat. Spezielle Un-
tersuchungen hierzu laufen derzeit.

Fir den Bereich der Leckbachrinne ist auch das Auftre-
ten von Scheelit, Chalkopyrit, Molybdéanit und Pyrit in lokal
konzentrierten Mineralisationen kennzeichnend. Mit dieser
Paragenese ergeben sich Analogien zur 8 km entfernten
Scheelit-Lagerstatte Felbertal sudlich Mittersill (HOLL,
1975). Nach MAUCHER (1965), MAUCHER & HOLL (1968) und
HOLL (1970, 1975) ist die Lagerstatte Felbertal und andere
ahnliche Scheelit-Vorkommen in den Ostalpen der sog.
Hg-Sb-W-Formation zuzuordnen. Fur die Lagerstétte Fel-
bertal vermutet HOLL (1975), daB sialisch-palingene Mag-
men Lieferanten fiir die Wertelemente waren.

Aufgrund der mikroskopisch-petrographischen Untersu-
chungen konnten in den Gesteinen des Gebietes zwischen
Habachtal und Hollersbachtal zwei thermische Ereignisse
(Kr, und Krp) und funf Deformationen (Fm; bis Fms) abge-
leitet werden. Die letzten drei Formungsakte und die damit
verbundene Kristallisation (Kr,) sind der alpidischen Regio-
nalmetamorphose (= Tauernkristallisation nach SANDER,
1911, 1921) zuzuordnen. Das Alter der aiteren Kristallisa-
tion (Kr,) und die Formungen Fm, und Fm, sind méglicher-
weise herzynisch. Wéhrend dieses Zeitabschnittes sprofite
z. T. mehrere cm groBer Andalusit mit eindeutig chiastoli-
thischem Gefiige. Der Andalusit wurde wéhrend der zwei-
ten Metamorphose (Kr,) muskovitisiert. Es ist fraglich, ob
dieser Andalusit im Laufe einer herzynischen Regional-
oder Kontaktmetamorphose sproBte. Wird eine kontaktme-
tamorphe Bildung angenommen, so kommen als Warme-
spender nur die granitischen Edukte der Augen- und Fla-
sergneisserie in Betracht. Dies setzt herzynisch autochtho-
ne Verbandsverhdaltnisse zwischen der tektonisch-lithologi-
schen Einheit der Unteren Schieferhiille (Habachserie) und
dem Gesteinsmassiv der Habachzunge voraus. Im Unter-
suchungsgebiet konnten aber keine {iberzeugenden Hin-

weise flir einen solchen magmatischen Primarkontakt ge-
funden werden. Wird ein alpidischer Deckenbau mit ent-
sprechenden Transportweiten vorausgesetzt, so ist das
Auftreten des Andalusites als reliktisch erhaltene, transpor-
tierte Kontaktmetamorphose mindestens herzynischen Al-
ters zu sehen. Die haufige Kristallisation von stark zonier-
ten Almadin-reichen Granat-Porphyroblasten mit deutlich
mehrfacher syndeformativer Anlagerung im Innern und in
der Umgebung der Andalusite spricht eher fir eine regio-
nalmetamorphe herzynische Bildung. Die Kristallisation
von mehrere cm groBen Chiastolith-Aggregaten wahrend
einer Regionalmetamorphose erscheint recht ungewéhn-
lich. Allerdings sind Chiastolith-Metablasten vergleichbarer
GroBe aus den regionalmetamorphen Andalusitschiefern
der ,Worcester Formation" (New England, USA) bekannt
(F. SPeaRr, Boston, miindl. Mitteilung).
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