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VORWORT

Vorliegende Arbeit basiert auf Gelindeuntersuchungen und Scheelitprospektionen in
den Jahren 1966 bis 1971. Diese Prospektionen wurden von vorneherein auf die fiir schicht-
gebundene, altpaldozoische Scheelitvererzungen theoretisch gilinstigsten Gebiete konzen-
triert. Sie erstrecken sich auf einen iiber 500 km langen Raum vom Lavanttal in Ostkidrnten
(Osterreich) bis in die Stidwestschweiz. Sie wurden im Norden bis in die Grauwackenzone
oder bis zu den Nérdlichen Kalkalpen, im Siiden meist bis zur ésterreichischen Staatsgrenze
durchgefiihrt. Alle anstehend bekannten oder in ihrer riumlichen Lage sehr weitgehend
cingegrenzten Scheclitvorkommen in den Ostalpen sind in Abb. 1 verzeichnet und in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Positive Prospektionsbefunde in Alluvionen wurden in Abb. 1 nur in
den Gebieten verzeichnet, in denen eine anstehende Scheelitmineralisation noch nicht nach-
gewiesen ist. Zu den neu entdeckten Scheelitvorkommen gehéren die Lagerstitte Felbertal
und andere Vorkommen in der Habachserie, die Scheelitvererzungen im Kleinarltal, in
der Thurntaler Quarzphyllitserie, in der Kreuzeckgruppe, im Silvretta-Kristallin sowie viele
Fundpunkte ostlich der Glocknerdepression (R. HOLL, 1970a und 1971). Bei allen Scheelit-
vorkommen wurden mehr oder weniger intensive Geldndearbeiten durchgefiihrt. Die Schee-
litlagerstitte Felbertal bildete den Schwerpunkt der Untersuchungen.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. A. MAUCHER, der mir die Mitarbeit an
seinen lagerstittenkundlichen Forschungen iiber die Sb-W-Hg-Formation am Institut fur
allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie der Universitit Miinchen ermég-
lichte.

Die verantwortlichen Herren der Metallgesellschaft AG, Frankfurt/Main, erlaubten die
Mitwirkung bei den Untersuchungsarbeiten auf der Lagerstitte Felbertal und die Aus-
wertung des gesamten Bohrkernmaterials. Sie stellten mir ferner Analysenwerte undson-
stige Unterlagen zur Verfligung. Dafiir bin ich diesen Herren sehr zu Dank verpflichtet.

Bei der Anfertigung vorliegender Arbeit wurde mir ferner folgende Hilfe zuteil: Die
Herren Prof. Dr. D. D. KiemMm, Dr. K. WEBER-DI1erFENBACH und Dr. I. FrRuTn unter-
stiitzten mich durch Untersuchungen mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde und Hilfe-
stellung bei geochemischen Arbeiten. Eine Arbeitsgruppe, bestehend aus den Herren
Prof. Dr. H.-J. Borx, Dr. R. HoLL, Prof. Dr.-Ing. A. MAUCHER und Dr. H. Stirx, fithrte
mit Hilfe der Neutronenaktivierungsanalyse chemische Untersuchungen an Probenmaterial
aus den Ostalpen durch. Die Analysenergebnisse sind in dieser Arbeit beriicksichtigt. Die
Herren Dr. L. LAHUSEN und Dipl.-Geol. W. KroL waren bei der Beschaffung chemischer
Vollanalysen behilflich. Chemische Analysen verdanke ich auch der Gesellschaft fiir Kern-
forschung mbH, Karlsruhe. Die Herren Prof. Dr. G. FrasL und Prof. Dr. CH. EXNER
gestatteten mir die Einsichtnahme in unverdffentlichte Gelindeaufnahmen und die Uber-
pritffung ihres Sammlungsmaterials mit der UV-Lampe. Die Herren Dr. J. BODECHTEL,
Dr. I. FrurH, Dr. R. H6LL, Dr. H. MILLER und Dr. H. UrBAN waren als Mitarbeiter des
Instituts fiir allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie der Universitit Miin-
chen Betrcuer eines Prospektionspraktikums auf Scheelit vom 22. 7.-27. 7. 1967. Mein
Bruder, Diplom-Mathematiker E. HOLL, begleitete mich viele Wochen im Gelidnde. Fiir
diese Hilfe danke ich allen Herren vielmals.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft schulde ich Dank fiir die zeitweilige finanzielle
Forderung.

Gedankt sei auch allen jenen, die mir in praktischen Dingen behilflich waren.



1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

A. MAavucHER (1965) hatte mitgeteilt: Die Sb-Hg-Formation ist zur Sb-W-Hg-Formation
zu erweitern. Die Paragenese von W-Mineralien, besonders Scheelit, mit Antimonit bzw.
Antimonit-Zinnober ist nicht zufillig, sondern isogenetisch. Zahlreiche Vorkommen der
Sb-W-Hg-Formation sind schichtgebunden und zeigen genetische Beziehungen zu einem
submarinen Vulkanismus. Auffallend viele der schichtgebundenen Vorkommen liegen in
altpaldozoischen Gesteinen. Die Verteilung der Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation auf
der Erde ist nicht gleichmiBig. Die altpaldozoischen Vorkommen sind an Lineamente
(Geosuturen) gebunden, welche die damaligen Rinder von Kontinentschollen markieren
und aus einem zirkumpazifischen und einem eurasiatisch-mediterranen Ast bestehen. Die
Gtrtel der ,,jungen®, kretazisch-tertiiren Sb-Hg-Vorkommen und die der ,,alten Sb-W-
Hg-Formation fallen zusammen.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wihlte Herr Prof. Dr.-Ing. A. MaucneRr die Vorkommen
mit Antimonit, Zinnober und Scheelit zu einem Schwerpunkt der lagerstittenkundlichen
Forschungen am Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie der
Universitdt Miinchen. Im Rahmen dieser Arbeiten konnte ich fiir die Dissertation in den
Jahren 1963 und 1964 zahlreiche Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation in der Tiirkei
untersuchen (R. H6LL, 1966). Ab 1966 wurde ich als wissenschaftlicher Mitarbeiter mit
lagerstittenkundlichen Arbeiten insbesondere in Osterreich betraut. Dabei konnte ich an
private Arbeiten in Kérnten ankniipfen. Diese Untersuchungen erbrachten fiir die Anti-
monitvorkommen Lessnig, Radlberg, Gurserkammer, Edengang, Rabant und Johannis-
stollen in der Kreuzeckgruppe den erstmaligen Nachweis der Scheelitfithrung, der Schicht-
gebundenheit und der genetischen Beziehungen zu Metabasiten (R. HoLL & A. MAUCHER,
1967, S. 1). Gleichzeitig ergaben sich Hinweise auf ein altpaldozoisches Alter dieser Erz-
vorkommen.

A. MaucHER (1963, S. 185) hatte ferner auf die Notwendigkeit der Uberpriifung der
Genese der Scheelitlagerstitte Tux/Nord-Tirol hingewiesen. Meine Untersuchungen be-
legten die Schichtgebundenheit dieser bevorzugt in Schwarzschiefern auftretenden Scheelit-
fuhrung unmittelbar unter einem Dolomit-Magnesit-Lager. Letzteres konnte mit Cono-
donten aus dem Zeitraum vom Gedinne bis Unter-Ems bzw. im Profil etwas tiefer vom
obersten Ludlow bis Unter-Ems erstmals zeitlich fixiert werden (R. HOLL & A. MAUCHER,
1967).

Umfangreiche Literaturstudien im AnschluB} an obige Gelindeuntersuchungen ergaben,
daB alle im Schrifttum erwihnten Scheelitfunde in Osterreich ausschlieBlich durch Zufall
gegliickt waren und ausnahmslos im Tauerngebiet lagen (R. HovLL, 1970a). Die Uberprii-
fung dieser Fundgebiete auf den geologischen Karten von G. FrasL (1958, Tafel XXV),
H. P. CorneLius & E. CLAR(1935) und F. KARL & O. SCHMIDEGG (1964, Tafel 1) zeigten,
dafB3 die Scheelitfundpunkte westlich der Glocknerdepression in der nach G. FRASL (1958)
altpaldozoischen, an untermeerischen Effusivgesteinen reichen Habachserie auftreten.
Diese Tatsache paBte zwanglos in unsere SchluBfolgerungen {iber die schicht- und zeit-
gebundene Verbreitung von Scheelit und seine Verwertbarkeit als ,,geochemisch-stratigra-
phisches Leitmineral* (A. MavucHER & R. HOLL, 1968) fiir das Altpaldozoikum in den
von uns bis dahin untersuchten Gebieten. Unter Berticksichtigung der Genese und Alters-
stellung der nur wenige Zehnerkilometer entfernten Lagerstitte Tux sowie der bereits er-
wihnten Antimonit-Scheelit-Vererzungen in der Kreuzeckgruppe wurden die Moglich-
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keiten fiir das Auffinden weiterer schicht- und zeitgebundener Scheelitvorkommen im Be-
reich der Habachserie als besonders giinstig erachtet. Die Uberpriifung der bekannten
Scheelitfundorte und eine gezielte Scheelitprospektion erschien mir sehr wiinschenswert.
Wir hatten darauf auch bereits in unserer Arbeit tiber die Lagerstitte Tux hingewiesen
(R. HoLL & A. MAUCHER, 1967, S.9): ,,.. . erscheint die Frage, ob die Scheelitfunde im
Bereich (im Text irrtiimlich: ,,in den Bichen statt ,,im Bereich*‘) zwischen der Krimmler
Ache, dem Stubachtal und der Granatspitze auf Scheelitvorkommen in der an submarinen
Effusivgesteinen reichen, wahrscheinlich altpaldozoischen Habachserie (G. FrasL 1958,
S. 433ff.) zu beziehen sind, besonderer Untersuchung wert. Unsere Untersuchungen hierzu
werden fortgesetzt.'" Die Einbezichung der Scheelitfundpunkte 6stlich der Glockner-
depression in das Untersuchungsprogramm wurde zunéchst zurlickgestellt, da mit groflen
Schwierigkeiten bei der genetischen und altersmiBigen Deutung zu rechnen war. Diese
Scheelitfundpunkte liegen in unterschiedlicher tektonischer Position und in verschiedenen
Gesteinsserien, u. a. auch im Zentralgneis.

Es sei an dieser Stelle jedoch mit Nachdruck darauf hingewiesen, dal} hier keineswegs
behauptet wird, schichtgebundene Scheelitvererzungen seien weltweit ausschlieBlich alt-
palidozoisch. So treten z. B. in Rhodesien schichtgebundene Scheelitmineralisationen in der
»Bulawayan formation‘ (ca. 29oo Mio. J.) und in der ,,Piriwiri formation* (ca. 1950 Mio. J.)
auf (W. B. Cun~ingHAM, R. HorLn & K. C. TauriTz, 1973).

Die Scheelitprospektion wird mit einer Quecksilber-Niederdruckdampflampe durch-
gefithrt. Sie beruht auf der systematischen Uberpriifung von Alluvionen hinsichtlich
etwaiger Scheelitkérnerfithrung mit Hilfe der charakteristischen Fluoreszenz des Scheelits
im ultravioletten Bereich bei 2536,5 A und das Zurlckverfolgen dieser Erzfuhrung bis
zum anstehenden Vorkommen. In rund 279, aller Alluvialproben (561 positive Tests von
2076 Beprobungen ohne Wiederholungstests) war Scheelit nachweisbar, meist allerdings
nur in sehr geringer Konzentration. Aus zeitlichen und finanziellen Griinden habe ich die
anstehende Scheelitfihrung im allgemeinen nur in den Bereichen gesucht, die von vorne-
herein aufgrund der Prospektionsbefunde gilinstic waren. Dabei wurde eine Merkmals-
kombination mit der Intensitit der Scheelitkérnerfithrung und der KorngréBenverteilung
in der Testprobe, ferner der rdumlichen Erstreckung, der Morphologie und den Gesteins-
typen des Einzugsgebietes, der verkehrsmiBigen Lage u. a. beriicksichtigt.

Die geologisch-lagerstittenkundlichen Untersuchungen der Wolframvorkommen in den
Ostalpen hatten insbesondere die Klirung nachstehender Fragen zum Ziel:

a) Welche rdumliche Ausdehnung, Michtigkeit und Metallgehalte haben die einzelnen
Erzvorkommen ?

b) Sind die Genese und das Alter der verschiedenen Vererzungen noch erkennbar? In-
wieweit sind in den Ostalpen mindestens in einzelnen Fundpunkten die bisher bekannten
Typen von Wolframlagerstitten vertreten:

ba) Schicht- und zeitgebundene Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation im Sinne von
A. MAUCHER (1965) insbesondere mit Scheelit

bb) Pegmatitisch-pneumatolytische und kontaktpneumatolytische Vorkommen

bc) Vorkommen in Quarzgingen

bd) Subvulkanische Vorkommen

be) Sonstige Wolframmineralisationen einschlieilich Seifenbildungen

c) Kann man von tektonischen, magmatischen und lagerstittenkundlichen GesetzmiBig-
keiten sprechen, die allgemeine Giiltigkeit in den Ostalpen oder wenigstens in bestimmten
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rdumlichen Teilbereichen haben? Wie gro8 sind &rtliche Besonderheiten und Abweichun-
gen vom ,,Normalfall*‘ ?

d) Ist die Bildung der Vorkommen der Sb-W-Hg-Formation zeitlich unabhingig, stati-
stisch gleichmiBig erfolgt oder ist eine ausgesprochene Zeitgebundenheit nachweisbar ?
Gibt es mehrere zeitliche Maxima ? Sind neben altpaldozoischen auch variszische und/oder
alpidische Stoffzufuhren der Sb-W-Hg-Formation in den Ostalpen feststellbar ? Sind alle
schichtgebundenen Paragenesen der Sb-W-Hg-Formation im Altpaldozoikum altersgleich
oder bestehen gréfiere zeitliche Unterschiede und welchen Zeitraum umfassen diese ? Sind
nur bestimmte Paragenesen gleichaltrig ? Sind die Vererzungen innerhalb einer groBtekto-
nischen Einheit untereinander altersgleich, aber verschieden von denjenigen in anderen
tektonischen Einheiten ? Kénnen Beitridge zur Frage der unterschiedlich intensiven Metall-
zufuhren wihrend bestimmter erdgeschichtlicher Epochen, d. h. zur Zeitgebundenheit und
Evolution der Erzlagerstitten geliefert werden ?

e) Ist schichtgebundener Scheelit zwar nicht in bauwiirdigen, aber in geochemischen
Konzentrationen iiber so grofle Erstreckung verbreitet und 148t er sich von fossilfithrenden
Gesteinen bis in deren hochmetamorphe Aquivalente verfolgen, daB er als Leitmineral in
geochemisch-stratigraphischen Bezugshorizonten dienen kann? Welche Begleitelemente
und Erzmineralparagenesen sind zusammen mit dem Scheelit in den einzelnen Vorkommen?
Besteht eine Abhingigkeit von den groBtektonischen Einheiten in den Ostalpen? Sind
bestimmte Paragenesen fiir bestimmte grofitektonische Einheiten typisch und kénnen sie
zur Losung tektonischer Probleme verwertet werden? Wodurch ist diese Abhingigkeit
bedingt ?

f) Treten in den Ostalpen bzw. weltweit Paragenesen auf, die eine Erweiterung der
Sb-W-Hg-Formation (A. MAUCGHER, 1965) und/oder die Aufstellung neuer Erzformationen
erfordern ?

g) Bietet eine rdumliche Trennung der verschiedenen schichtgebundenen Paragenesen
der Sb-W-Hg-Formation Moglichkeiten zur Rekonstruktion der grofSriumigen paldo-
geographischen Verhiltnisse wihrend der Metallzufuhren und Metallablagerungen?

h) Ist die Bindung der Vererzung an einen Magmatismus nachweisbar ? Handelt es sich
dabei um palingenes oder juvenil-simisches Magma ? Liegen mehrere magmatische Zyklen
vor und wie grof3 sind deren zeitliche Abstinde? Gibt es einen Schnitt im Chemismus der
Magmatite ? Sind auch die in den basischen Vulkanitabfolgen der verschiedenen Scheelit-
fithrenden Serien eingelagerten sauren Effusivgesteine und quarzitischen Scheeliterze Pro-
dukte von Restschmelzen bzw. von Kieselsdure-reichen Restldsungen einer Differentiation
dieses Magmas oder haben die unterschiedlichen Vulkanite und Lésungen verschieden-
artiges Ausgangsmagma ?

1) Sind bei schichtgebundenen Scheelitmineralisationen Abhingigkeiten von paliogeogra-
phischen Reliefs erkennbar ? Welche Beziehungen bestehen zwischen den Scheelit-fithrenden
Kérpern mit ihren verschiedenartigen geometrischen Formen, Erzgehalten, Erztypen und
Erzmineralparagenesen und den untermeerischen Stoffzufuhren? Folgen die Vulkanite,
Hydrothermen und Exhalationen alt angelegten Linien? Bedingen diese die Richtung der
wesentlichen Vulkanitmassen und der Erzkérper? Gibt es Querrichtungen, so daB ein
netzartiges Vererzungsmuster entsteht ?

j) Kann bei schichtgebundenen Scheelitvererzungen die Lage der Férderzentren und der
erzfithrenden Troge mit hoher Wahrscheinlichkeit vorausgesagt und diese Erkenntnis fiir
Untersuchungsmafinahmen verwertet werden ?

k) Welche Zufuhr- und Abscheidungsmechanismen bestanden fir die Erzbildung ? Sind
kieselsdurereiche End-Differentiate die wesentlichen ,,Erzbringer bzw. , Erztriger?
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Welche Unterschiede in Stoffzufuhren und/oder Fillungsbedingungen waren mafBigeblich
fur die Bildung reiner Scheelitmineralisationen und Scheelitvererzungen mit erhéhten
Gehalten an begleitenden Erzmineralien bzw. fir die Entstehung der Scheelit-freien, Sulfid-
mineral-reichen, zwischengelagerten Binder? Welche Beziehungen existieren zwischen
Scheelitvererzungen und benachbarten, genetisch und zeitlich dhnlichen Buntmetallvor-
kommen ?

I) Sind bestimmte, auBergewdhnliche Elementkombinationen in mehreren Lagen inner-
halb der Scheelit-fithrenden Serie vorhanden und auf reichere Scheelitvorkommen be-
schriankt ? Erméglichen einzelne derartige Lagen feinstratigraphische Korrelationen tiber
groBere Raume?

m) Welchen EinfluB haben alpidische, variszische und gegebenenfalls privariszische
Gebirgsbildungen und Metamorphosen ? Welche Verdnderungen und Stoffumlagerungen
sind in den cinzelnen Scheelitvorkommen vor sich gegangen? In welchen Erztypen wird
Scheelit bei verschiedenen Metamorphosebedingungen in welchem Ausmaf mobilisiert und
umgelagert? Wie ist die Mobilisation bei den Begleitelementen? Gibt es regenerierte
Scheelitvererzungen ?



2. DIE SCHEELITLAGERSTATTE FELBERTAL

Diese Lagerstitte habe ich im Jahre 1967 gefunden. Sie liegt in dem etwa Siid-Nord
verlaufenden Felbertal, rund g km Luftlinie stidlich des Ortes Mittersill (Bundesland Salz-
burg, Osterreich) in den mittleren Hohen Tauern nérdlich des Tauernhauptkammes.

2.1 DER GEOLOGISCHE RAHMEN DER LAGERSTATTE:
UBERBLICK UBER DIE PRAMESOZOISCHEN GESTEINSSERIEN
DER MITTLEREN HOHEN TAUERN

Die Fensternatur der Hohen Tauern ist heute allgemein anerkannt. In diesem Tauern-
fenster wurde der penninische Inhalt durch die Abtragung der von Sitiden herantranspor-
tierten ostalpinen Decken teilweise freigelegt. Dem penninischen Tauerngebiet mit den
Zentralgneismassen und der Schieferhiille stehen die unterostalpinen Rahmenzonen
(Matreier Zone im Siiden, Krimmler Trias — Nordrahmenzone — Radstidter Decken im
Norden) gegeniiber. An diese schlieBen sich noch weiter siidlich das Mittelostalpin im Sinne
von A. TOLLMANN (1963) und noch weiter nérdlich die unterostalpine Quarzphyllitzone und
die oberostalpine Grauwackenzone an (Anlage 1).

Die Zentralgneiskerne, die tektonisch tiefsten geologischen Kérper der Hohen Tauern,
werden von der penninischen Schieferhiille ummantelt. Diese enthilt mesozoische, paldo-
zoische, méglicherweise auch prikambrische Gesteine. Der tektonischen Gliederung in
eine Untere Schieferhiille und eine Obere Schieferhiille wurde von G. FrasL (1958) fiir das
Gebiet der mittleren Hohen Tauern eine prostratigraphische Unterteilung in eine Altere
Schieferhiille und eine Jiingere Schieferhiille gegentibergestellt. In der Jiingeren Schiefer-
hiille wurden die nach Abtragung und Einebnung des variszischen Gebirges abgelagerten
permomesozoischen Serien, in der Alteren Schieferhiille die iibrigen Serien (Altkristallin
und Habachserie) zusammengefaBt:

I. Die jingeren Scrien
a) Biindnerschieferserie
b) Karbonatgesteine der Trias
c) Wustkogelserie
II. Die élteren Serien

d) Habachserie
¢) Altkristalline Gesteine

G. FrasL & W. Frank (1966) haben folgende Gliederung des Penninikum im Mittel-
abschnitt der Hohen Tauern vorgenommen:

I. Die vorpermischen Bestandsmassen
a) Die altkristallinen Gesteinsserien
aa) Die Amphibolitfolge
ab) Die Serie der alten Gneise
b) Habachserie
c) Zentralgneis
I1. Die permomesozoischen Gesteinsserien
a) Permoskyth: ,,Wustkogelserie*
b) Mittel- und Obertrias: ,,Seidlwinkltrias‘
¢) Nachtriadische Ablagerungen: Die Biindnerschiefer-Ophiolithserie einschlieBlich der Hochstegen-
kalkfolge (und des Hachelkopfmarmors).



Die Scheelitlagerstitte Felbertal 11

Die schichtgebundene Vererzung der Lagerstitte Felbertal und die sporadischen Schee-
litmineralisationen in deren Umgebung sind auf die Habachserie beschrinkt.

Die Gesteinsserien der Jungeren Schieferhiille fehlen im geologischen Rahmen der
Lagerstitte Felbertal. Sie beginnen erst einige km weiter nordostlich im Stubachtal und
nehmen dann den weiten Raum der Glocknerdepression ein (Anlage 1).

2.11 Zentralgneis

Die Bezeichnung ,,Zentralgneis’ wird in den Hohen Tauern fiir die Gesamtheit der
ehemals granitischen, aplitischen, granodioritischen, tonalitischen und granosyenitischen
Gesteine sowie der zugehorigen Migmatite und Anatexite verwendet (G. Frasr & W.
FRrRANK, 1966). Kriiftig geschieferte Gesteine, besonders Granitgneise, Augengneise, Flaser-
gneise, Aplitgneise und Tonalitgneise sind mengenmiiBig vorherrschend. Mitunter erfolgte
lediglich eine Anpassung des Mineralbestandes an die Bedingungen der alpidischen Regio-
nalmetamorphose (= Tauernkristallisation nach B. SANDER, 1911) ohne deutliche Schiefe-
rung, also die Ausbildung als Metagranite, Metatonalite usw. Unter Verwertung der geo-
logischen Karten von O. ScuMipEGG (1961), F. KARL & O. SCHMIDEGG (1964), G. FrRasL &
W. Frank (1966) und P. RaasE (1972) wurde in Anlage 1 fir das Gebiet der mittleren
Hohen Tauern eine Trennung der Zentralgneise in die ,,zentralen granitischen Gneise'‘ und
die ,,zentralen tonalitischen Gneise'* vorgenommen.

Die groBen Zentralgneiskerne (Tuxer-, Zillertaler- und Ahornkern im Westteil, Granat-
spitzkern im Mittelabschnitt sowie Sonnblick- und Ankogelkern im Ostteil der Hohen
Tauern) mit ihren im Kartenbild (Anlage 1) teilweise zungenférmigen Endigungen (nérd-
liche und stidliche Sulzbachzunge, Habachzunge, Venedigerzunge) werden als mehr oder
weniger autochthon angesehen. Sie blieben als tiefste tektonische Gesteinseinheiten wih-
rend des alpidischen Deckentransportes im wesentlichen ortsfest. In verschiedenen Gebieten
sind Gneismassen von den gro3en Kernen abgetrennt und mitunter kilometerweit auf Schie-
ferhiillgesteinen transportiert. Dabei entstanden walzen- bis stengelférmige Gneiskérper
wie auch Zentralgneislamellen. Der ,,Augengneis des Felbertauern am Westhang des
Felbertals reprisentiert eine derartige isolierte Zentralgneislamelle.

Die fritheren Schwierigkeiten bei der genetischen Deutung der Zentralgneise beruhten auf dem Fehlen
der sonst bei Plutoniten verbreiteten Kontakterscheinungen am Rand dieser Gneismassen und in der Anpas-
sung ihres Mineralbestandes an die Bedingungen bei der Tauernkristallisation. Die derzeit herrschende
Theorie iiber die Entstchung der Zentralgneise beruht auf der Vorstellung, daB plutonische, gebietsweise
bis in den subvulkanischen Bereich aufgedrungene Ausgangsgesteine in einer zweiten Phase metamorph
wurden (G. Frasr & W. FRANK, 1966; G. ANGENHEISTER et al., 1972). Die Auffassung iiber die Platznahme
dicscr Ausgangsgesteine wahrend der variszischen Orogenese wird durch die bisherigen radiometrischen
Altersdatierungen gestiitzt (R. St. J. LAMBERT, 1964; C. BEsaNG et al., 1968; E. Jicer, F. KarL & O.
SCHMIDEGG, 1969; R. A, CLIFF et al., 1971; E. JAGER, 1971). Die frither verbreitete Meinung iiber ein alpidi-
sches Alter der Zentralgneise bzw. der tonalitischen Anteile wird nicht mehr vertreten. Der zweiten Phase,
im Rahmen der alpidischen Regionalmetamorphose, ist die Verschieferung der Zentralgneismassen und die
Anpassung des Mineralbestandes zuzuordnen. Die Tauernkristallisation ist nicht von den derzeit aufgeschlos-
senen Zentralgneiskdrpern verursacht. Diese Korper spiclten bei der alpidischen Orogencse und Regional-
metamorphose eine passive Rolle.

Die Frage, ob und in welchem Umfang ehemalige zeitliche Aquivalente der Habachserie in den Zentral-
gneismassen enthalten sind, ist fiir die Lage und Genese der Scheelitvererzungen der Lagerstiitte Felbertal

unerheblich. Sie ist jedoch von grundlegender Bedeutung fiir die genetische Beurteilung von Scheelitfund-
punkten im Gasteiner-Rauriser Raum.

2.12 Altkristallin
Der Sammelbegriff ,, Altkristallin® dient in den Ostalpen zur Bezeichnung von Gesteinen mit Resten einer
voralpidischen Metamorphose, vorherrschend unter den Bedingungen der Amphibolitfazies. In den Hohen

2*
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Tauern blieben dic primesozoischen Mineralbestinde nur gebietsweise soweit erhalten, daf sie noch nach-
gewiesen werden konnen. Sonst erfolgte eine vollstindige Angleichung an die Mineralfazies der alpidischen
Tauernkristallisation.

2.121 Altkristallin des Zwdilfersuges

Der prialpidische Gesteinscharakter der altkristallinen Serien ist am besten im Zwdolfer-
zug (G. FrasL, 1958) (= Scheibelbergzug nach H. P. CorNELIUS, 1941) und in einem nérd-
lich anschlieBenden Vorkommen am Sturmmannseck erhalten. Der 8,5 km lange und bis
1,5 km breite, West-Ost verlaufende Zwoélferzug (Anlage 1) besteht im Stubachtal (W.
FRrRANEK, 1965) und im duBeren Felbertal aus einem Wechsel von grobkérnigen, hdufig
gebinderten Amphiboliten, untergeordnet Granatamphiboliten, Muskowit-Plagioklas-
Gneisen, Muskowitschiefern sowie cinzelnen Zwischenschaltungen von Granatglimmer-
schiefern und Hornblenditen. Die wichtigsten Relikte dieses primesozoischen Kristallins
mit einem Mineralbestand der Amphibolitfazies sind grofle, einschlureiche Granate,
braune Hornblenden sowie stark gefiillte, ehemals Anorthit-reiche Plagioklase.

2.122 Basisamphibolitfolge

Die Basisamphibolitfolge (= ,,basaler Amphibolitzug* nach H. P. CorNELIUS & E.
CLAR, 1939), der tiefste Teil der Schieferhiille um den Granatspitzkern, bildet eine tekto-
nisch begrenzte Gesteinseinheit westlich, nordlich und 6stlich des Granatspitzgewdlbes
zwischen dem unmittelbar unterlagernden Zentralgneis und der auflagernden Habachserie.
Sie wird im Bereich stidlich der Lagerstiitte Felbertal bis 700 m, im oberen Guggernbachtal
und Stubachtal 300—400 m, im iibrigen Verbreitungsgebiet meist nur 15-100 m michtig.
Die Basisamphibolitfolge besteht vorherrschend aus mittel- bis grobkérnigen, dunklen
Amphiboliten. Sie enthilt ferner Biotit-Plagioklas-Gneise, Zoisit-Amphibolite und schwarz-
griine Hornblendefelslinsen. Der prialpidische, wahrscheinlich bei der variszischen Oro-
genese gebildete metamorphe Mineralbestand umfafite Anorthit-reichen Plagioklas, ge-
meine Hornblende, Granat, Biotit und Zoisit.

Als Ausgangsgesteine der Basisamphibolitfolge werden basische Magmatite, vor allem
gabbroide Intrusivmassen, angenommen. Der Fund von Pyroklastika im Stubachtal
(G. Fucns, 1959) weist aber auch auf die Beteiligung von Effusivgesteinen hin.

G. FrasL. & W.FRrANK (1966) betrachteten die Ausgangsgesteine der Basisamphibolitfolge und des
Zwblferzuges als altersgleiche Aquivalente der als altpaliozoisch erachteten Habachseric. Diese Meinung
kann derzeit weder bestiitigt noch widerlegt werden. Gegeniiber der Eruptivgesteinsfolge der Habachserie
(Kap. 2.22) ist die Basisamphibolitfolge in ihrem Gesteinsaufbau einférmiger. Die im unteren Teil dieser
Eruptivgesteinsfolge als ,,geochemisch-stratigraphisches Leitmineral* verwertbare schichtgebundene Schee-
litmineralisation wurde in der Basisschieferfolge ebenso wie im Zwolferzug noch nicht festgestellt.

2.123 Serie der alten Gneise

Die ,,Serie der alten Gneise‘‘ im Sinne von G. FrAsL & W. FrANK (1966) baut zusammen mit abgeschiirf-
ten Zentralgneismassen und Gesteinen der Habachserie das Schuppenpaket der ,,Riffldecken® im Siidwest-,
Siid- und Ostteil der hdheren Schieferhiille iiber der Granatspitzhiille auf (Kap. 2.4), fehlt jedoch im geologi-
schen Rahmen der Lagerstitte Felbertal. Sie besteht vorherrschend aus Biotitgneisen, untergeordnet Amphi-
boliten, Prasiniten und Glimmerschiefern. Im Einzelfall ist die Zuordnung verschiedener Gesteine, vor allem
der Amphibolite und Prasinite, einerseits zum Altkristallin, andererseits zur Habachserie, oft problematisch.
Aufgrund der verbreiteten, schichtgebundenen Scheelitmineralisation im osttiroler Gebiet auf der Stdwest-
seite des Granatspitzmassivs (Anlage 1) bin ich der Uberzeugung, daf3 der Anteil der Habachserie innerhalb
der Riffldecken groBer ist als nach der geologischen Karte von G. FrasL & W. Frank (1966, Beilage 1)
gefolgert werden muB. Da jedoch eine gesicherte kartenmiilige Abgrenzung nicht vorliegt, wurden die Ha-
bachserie und die ,,Seric der alten Gneise‘* in Anlage 1 zusammengefalit. Das Alter der ,,Serie der alten
Gneise* ist unbekannt, nach G. FrasL & W. FRANK (1966) vermutlich hoher als das der Habachserie.
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2.13 Habackserie

Der Begriff ,,Habachserie*, erstmals von G. FrasL (1958) definiert und beniitzt, wird zur
Bezeichnung einer noch nicht fossilbelegten, nach Vergleichen mit der Grauwackenserie,
den Karnischen Alpen, der Magdalensbergserie und fossilfiihrenden unterostalpinen
Quarzphyllitserien meist als altpaliozoisch erachteten Geosynklinalfiillung verwendet.
Diese Habachserie ist aufgrund ihrer rdumlichen Verbreitung und Michtigkeit die wich-
tigste vormesozoische Serie der mittleren Hohen Tauern. Sie erreicht zwischen dem Krimm-
ler Achental und dem Kaprunertal eine W-E-Erstreckung von 40 km, in der N-S-Richtung
bis 25 km (Anlage 1). Die Habachserie wird aus drei groBeren Gesteinseinheiten (Basis-
schieferfolge, Eruptivgesteinsfolge und Habachphyllitentwicklung) aufgebaut:

Die Basisschieferfolge wird im Amertal und Felbertal bis iiber 400 m michtig, wih-
rend in ihrem sonstigen Verbreitungsgebiet Michtigkeiten bis etwa 100 m festgestellt
wurden (H. P. CorNELIUS & E. CLAR, 1939; W. FRANK, 1965). Sie besteht vorherrschend
aus Sedimentabkémmlingen mit verbreitetem Gehalt an organogener Substanz. Die vul-
kanogenen Zwischenschaltungen sind als Vorlduferphasen zum spiteren Vulkanismus der
Eruptivgesteinsfolge aufzufassen.

Die stratigraphische Einordnung der Basisschieferfolge als tiefstes Gesteinspaket der
Habachserie wurde erst durch die eigenen Untersuchungen unter Verwertung des Bohr-
kernmaterials von der Lagerstiitte Felbertal gesichert. Die markante Grenze zur Eruptiv-
gesteinsfolge ist durch das plétzliche Einsetzen eines kriftigen Vulkanismus bedingt.

Diese scharfe Gesteinsgrenze ist eine der bedeutendsten Materialgrenzen innerhalb der Habachserie. Diese
unter dem Talboden des Felbertals und auf der Felbertal-Westseite unversehrte stratigraphische Grenze ist
jedoch am Felbertal-Osthang und im Amertal tektonisch {iberarbeitet. Die auch im sonstigen Verbreitungs-
gebiet um den Granatspitzkern deutliche tektonische Abtrennung der Basisschieferfolge von den iibrigen
Teilen der Habachserie war Anlaf8 fiir ithre im Schrifttum unterschiedliche stratigraphische und tektonische
Zuordnung: H. P. CorneLius & E. CLARr (1939) bezeichneten die Basisschieferfolge als ,,Biotitporphyro-
blastenschiefer und fafiten sie als eigenstindige Gesteinsserie auf. G. Fucus (1958) nannte sie ,,Granat-
spitzhiillschiefer’* und wertete sie ebenfalls als eigene Serie. W. FRANK (1965) beschrieb sie als ,,dunkle Albit-
gneise und Glimmerschiefer und betrachtcte sie als fazielle Eigenentwicklung innerhalb der Habachserie
bzw. mit Vorbehalt als Aquivalente der Habachphyllitentwicklung ; tektonisch rechnete er sie zur ,,autochtho-
nen Granatspitzhiille”, die tibrige Habachserie dagegen zur ,,parautochthonen Schieferhiille des Granatspitz-
kernes‘‘ (Kap. 2.4).

Die Eruptivgesteinsfolge, das mengenmiBig bedeutendste und flichenmifBlig am
weitesten verbreitete Gesteinspaket der Habachserie ist aus einer submarinen Ophiolith-
folge mit vielerorts noch reliktischen Ergulligesteinsmerkmalen hervorgegangen. Die be-
sonders hohe Michtigkeit von mindestens 2500 m im Hollersbachtal und im hinteren
Habachtal diirfte auf einen groBBen Vulkanaufbau zurtickgehen. Die Eruptivgesteinsfolge
wird aus metamorphen ultramafischen, basaltischen, intermedidren und sauren Magma-
titen zusammengesetzt, wobei die basaltischen Effusiva weitaus dominieren. Einférmigen Er-
glissen stehen Gesteinsfolgen mit mannigfaltigen Wechsellagerungen geringmiichtiger
Binder und Linsen von Laven, Tuffen, Tuffiten, ehemaligen Kieselgelabscheidungen und
umgelagertem vulkanogenem Material gegeniiber. Beimengungen sedimentiren Ausgangs-
substrates, die heute in hellen Glimmerschiefern und dunklen Phylliten vorliegen, sind
offenbar auf wenige stratigraphische Abschnitte beschrinkt.

Die Eruptivgesteinsfolge enthidlt in ihrem untersten, einige hundert
Meter (in der Lagerstitte Felbertal bis iber 300 m) michtigen Teil die
schichtgebundene Scheelitfihrung (Scheelit-fihrende Serie).

Die Habachphyllitentwicklung ist vor allem im vorderen Habachtal in grofBer
Michtigkeit vertreten. Dieser Gesteinsfolge mit vorwiegend dunklen bis schwarzen Phyl-
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liten sind geringmichtige, saure, intermediire und basische, vulkanogene Einschaltungen
als Nachphasen zur Eruptivgesteinsfolge zwischengelagert.

Charakteristisch fiir die gesamte Habachserie ist die Armut an Karbonatgesteinen. Auf der Felbertal-
Westseite wurde in der Basisschieferfolge eine diinne Marmorlage erbohrt; in der Eruptivgesteinsfolge sind
wenige Eisendolomit- und Ankeritlinsen bekannt. Uberpriifungen dieser Karbonatvorkommen ebenso wie
verschiedener Graphitquarzitlagen auf Mikrofossilien waren erfolglos.

2.2 GESTEINSAUFBAU DER HABACHSERIE
iMm BEREICH DER LAGERSTATTE FELBERTAL

2.21 Einleitung

An idlteren geologischen Aufnahmen aus dem Bereich der Lagerstitte und ihrer unmittelbaren Umgebung
stand nur eine liickenhafte Manuskriptkarte von H. P. CorNELIUS (1941) im Maflstab 1:25000 aus dem
Archiv der Geologischen Bundesanstalt in Wien zur Verfiigung. Von den Unterlagen der Bergbauabteilung
der Metallgesellschaft AG wurden die topographischen Karten und die chemischen Analysendaten verwertet,
die geologischen Profile und Karten, die sich ausschlieBlich auf den Lagerstittenbereich beschrinken, nur
zu Vergleichszwecken herangezogen. In zwei von mir betreuten Diplomarbeiten hatten die Herren W. KroL
(1971) und H. Scumip (1971) in den Jahren 1969 und 1970 Oberflichenaufnahmen im Lagerstittenbereich
sowie im nordlich anschlieBenden Gebiet im Mafistab 1:10000 bzw. 1:5000 vorgenommen. Beide Arbeiten
wurden von mir revidiert und durch Spezialkartierungen im Lagerstittenbereich und die Neuaufnahme des
Felbertal-Westhanges ergiinzt. Der Anschlufl an das offizielle Koordinatensystem wird in den geologischen
Karten und Profilen durch die eingetragenen Koordinaten ersichtlich. Die topographische Hohe wird gemil3
den Vorschriften des dsterreichischen Vermessungswesens in m SH (= Meter Sechdhe) angegeben. Eine
lagerstittenkundliche Beschreibung wird erstmals in dieser Arbeit vorgelegt. Einzelne Ergebnisse wurden
bereits frither mitgeteilt (A. MavcHER & R. HOLL, 1968; R. H6LL, 1970a und 1971; R. HoLL, A. MAUCHER
& H. WESTENBERGER, 1972; R. HoLL & K. WEBER-DIEFENBACH, 1973).

2.22 Basisschieferfolge

Gegeniiber der Entwicklung in ihrem Gibrigen Verbreitungsgebiet zeigt die Basisschiefer-
folge im Felbertal und Amertal eine verhiltnismiBig starke Beteiligung magmatogener
Zwischenlagerungen und eine auffallend hohe Michtigkeit bis tiber 400 m. Die Hauptmasse
dieser Gesteinsfolge bilden Chlorit-Biotit-Albit-Schiefer mit gelegentlichen Ubergingen in
geringmiichtige, dunkle Glimmerschiefer. MengenmiBig unbedeutend sind Zwischen-
schaltungen von Graphitquarziten, Biotitquarziten und Muskowitquarziten. Der vulkano-
gene Einschlag manifestiert sich besonders im mittleren und oberen Teil der Basisschiefer-

folge.

2.221 Chlorit-Biotit-Albit-Schiefer

Diese dunkelgraubraun verwitternden, im frischen Bohrkernmaterial griinlichgrauen, hell-
briunlichen bis dunkelgrauen Gesteine zeigen eine charakteristische Binderung im Milli-
meter- bis Dezimeterbereich, bedingt durch unterschiedlich intensive Graphitpigmentie-
rung und lagige Anreicherungen von Albit, Quarz, Glimmermineralien und/oder Chlorit.
Auffallend ist ferner eine verbreitete Biotitblastese.

U.d. M.: Der modale Mineralbestand der einzelnen Lagen und Binder ist recht unterschiedlich. Quarz
und Albit bilden meist das Grundgewebe, in dem die iibrigen Gemengteile schwimmen.

Plagioklas (15-559%, 0,05-0,6 mm, maximal bis 3,5 mm): Der An-Gehalt betrigt 0-10%, in inverszona-
ren Rindern bis 209%,. Die linglichen, randlich oft zerlappten und miteinander verzahnten Albite (Plag. I
nach Cu. EXNER, 1950) sind parallel zur Schieferung eingeregelt. Sie sind meist unverzwillingt oder fithren
nur einezentrale Naht. Selten ist eine polysynthetische Zwillingsbildung (Albitgesetz) entwickelt. Einschliisse
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bilden Quarz (sehr verbreitet), ferner Klinozoisit, Epidot, graphitisches Pigment, Hornblende, Chlorit,
Biotit, Muskowit, Titanit, Karbonat, mitunter auch Granat. Das feinlagige graphitische Pigment // si belegt
die alpidische, syn- bis postkinematische Sprossung sowohl der unverzwillingten als auch der verzwillingten
Albite. Quarz (15-70%; 0,05-0,5 mm): Gegeniiber den feinkdrnigen Quarzeinschliissen wesentlich groBere,
klare Quarzkdrner bilden zusammen mit den Albiten das granoblastische Grundgewebe und die Fiillmasse
zwischen Chlorit-Biotit-Feinlagen. Biotit (5-25%; 0,2—4 mm; X ="farblos bis gelblich, Y =Z=rbtlichbraun;
2 Vx etwa 10°): Die Biotitblittchen sind vorherrschend sf-parallel eingeregelt, hiufig jedoch auch als grofie
Querbiotite entwickelt. Einschliisse sind Quarz, Rutil, Titanit, Zirkon, Granat, Apatit und Mikrolithen der
Epidotgruppe. Diese markante Biotit-Fithrung war AnlaB fiir die Bezeichnung ,,Biotitporphyroblastenschie-
fer bei H. P. CorNELIUS & E. CLAR (1939). Chlorit (5-50%; bis 3 mm): Klinochlor und Pennin sind
hiufiz mit Biotit verwachsen und im allgemeinen gut schieferungsparallel eingeregelt. Daneben sind
divergentstrahlige Aggregate und Querchlorite feststellbar. Granat (bis 3%): Neben 0,1-0,5 mm groen
Koérnern mit idiomorphen Querschnitten, feinen Einschliissen und beginnender Zersetzung treten kleinere,
vollstindig ausgebildete, unzersetzte Kristillchen sowie Granateinschliisse in Albiten auf. Hornblende (nur
in wenigen Lagen bis 59, sonst hichstens akzessorisch): Vorherrschend feine Nidelchen aktinolithischer
und gemeiner Hornblende. Muskowit (selten bis 10%, sonst nur ein untergeordneter Gemengteil). Weitere
Akzessorien: Klinozoisit und Epidot mit vereinzelten Orthitkernen, Apatit, Turmalin, Karbonat, Titanit,
Rutil, Zirkon, opake Erzkdrner (besonders Pyrit und Magnetkies) sowie graphitisches Pigment.

Der komplexe Lagenbau der Chlorit-Biotit-Albit-Schiefer ist auf einen engstindigen, rhythmisch sedi-
mentéren, stofflichen Materialwechsel zu beziehen. Die Ausgangsgesteine waren offenbar reich an tonigen
Komponenten. Vor allem die Anreicherungen an Albit und Quarz erfordern jedoch auch eine Beteiligung
weiterer primirer Bestandteile, sofern nicht die frither verbreitete Auffassung einer groBriumigen alpidischen
Alkalizufuhr (H. P. CorneLius & E. CraAr, 1939) vertreten wird. Dieser alten Hypothese stehen jedoch
samtliche neueren Befunde iiber das prialpidische Alter der Zentralgneismassen und die méglichen Stoff-
wanderungen bei der alpidischen Regionalmetamorphose entgegen (G. FrasL & W. FRANK, 1966). So ist
wohl fiir die dunklen Chlorit-Biotit-Albit-Schiefer am chesten ein bituminds-toniges Ausgangssubstrat mit
einer Beteiligung von tuffogenen Verunreinigungen und/oder Arkosematerial in Betracht zu ziehen.

2.222 Dunkle Glimmerschiefer

Vor allem an den frischen Aufschliissen entlang der Felbertal-OststraBe finden sich mehrfach Ubergiinge
der Chlorit-Biotit-Albit-Schiefer in geringmiichtige, graue bis dunkelgraubraune, feinkérnige Glimmer-
schieferziige mit teilweise erhohter Graphit-, Magnetkies- und Pyrit-Fiihrung. Diese Gesteine sind gegeniiber
den Chlorit-Biotit-Albit-Schiefern durch eine verminderte Albit- und nur akzessorische Chlorit-Fithrung sowie
durch erhéhte Gehalte an Quarz, Muskowit und Biotit gekennzeichnet. Granat und Turmalin sind gelegent-
lich in diinnen Linsen angereichert. Mitunter ist ein sedimentir bedingter Lagenbau angedeutet. Diese Ge-
steine sind als Abkdmmlinge bituminds-toniger Ablagerungen aufzufassen.

Wegen ihres geringen Volumens wurden die dunklen Glimmerschiefer in den geologischen Karten und
Profilen nicht getrennt ausgeschieden, sondern mit den Chlorit-Biotit-Albit-Schiefern zusammengefaSt.

2.223 Graphitquarzite

Die bis wenige Meter michtigen Lagen grauschwarzer bis schwarzer, feinkérniger Graphitquarzite zeigen
eine durchwegs enge Binderung. Graphitische Pigmentanhiufungen liegen in feinen Ziigen zwischen Pflaster-
gefiigen mit gleichkornigem, schwach verzahntem Quarz (bis 959, ; 0,1-0,4 mm). Akzessorien sind Muskowit,
Biotit, Chlorit, opake Erzmineralien (Pyrit, Magnetkies) und Granat. Uberginge bestehen in geringmichtige
Lagen dunkler Biotitquarzite und heller Muskowitquarzite. Die Graphitquarzite der Basisschiefer-
folge, die als Abkémmlinge von Lyditen bzw. Kieselschiefern aufzufassen sind, zeigen keine signifikanten
Unterschiede gegeniiber Aquivalenten in der Habachphyllitentwicklung.

2.224 Metavulkanite

Besonders im mittleren und oberen Teil der Basisschieferfolge sind diinne, graugriine
Gesteinsbinder meist in engstiindigen Wechselfolgen sowie einige scharf begrenzte, ein-
heitliche, bis wenige Zchnermeter michtige Metabasitkérper zugegen. Petrographisch
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erweisen sich diese vulkanogenen Einlagerungen als Hornblendeprasinite mit teil-
weise erhdhter Granatfithrung, Biotit-Hornblende-Prasinite, Chlorit-Horn-
blende-Prasiniteund Hornblendeschiefer. Diese Gesteine unterscheiden sich weder
im Mineralbestand noch im Gefiige von Aquivalenten in der Eruptivgesteinsfolge, insbe-
sondere in der Scheelit-fithrenden Serie.

Auch die Gneislagen in der Basisschieferfolge, mit Ausnahme der in Kap. 2.225 behan-
delten Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise, haben iibereinstimmende Aquivalente in der
Eruptivgesteinsfolge. Es handelt sich besonders um helle Albitgneise sowie um dunklere
(Epidot-)Biotit-Albit-Gneise.

Pyroklastika:

An der Felbertal-OststraBe ist siidlich der zweiten Nordkehre zwischen 1480-1510 m SH
ein 0,40—1,20 m miichtiger Horizont eines Agglomeratgneises aufgeschlossen. Dunkelgraue,
meist bis 4 cm, vereinzelt auch bis 8 cm lange, ovale bis knollenférmige, teilweise stark
ausgeschwinzte und schieferungsparallel geplittete Einlagerungen schwimmen in einer
hellgrauen Grundmasse aus Albit, Gliedern der Epidotgruppe, Muskowit, Biotit, Chlorit,
Karbonat und Quarz. Die Begrenzung dieser deformierten Eruptivgesteinstrimmer
(Lapilli) gegeniiber der Grundmasse ist unscharf, der Ubergang erfolgt in einem bis 3 mm
dicken Saum (Abb. 2). Der Mineralbestand dieser Lapilli entspricht dem der umgebenden
Grundmasse, weist jedoch eine wesentlich feinere Kérnung und eine akzessorische Graphit-
fuhrung auf. Beim nichtlichen Ableuchten einer groen Probenmenge mit der UV-Lampe
wurden sehr spirlich Scheelitkdrnchen in der Grundmasse und in den Lapilli gefunden.
In der unter- und iiberlagernden Gesteinsfolge war dagegen ein Scheelitnachweis nicht
moglich.

Sonstige Vorkommen von Pyroklastika sind aus dem Verbreitungsgebiet der Basisschieferfolge nicht be-
kannt, aus den stratigraphisch héheren Gesteinsfolgen der Habachserie, besonders aus der Habachphyllit-
entwicklung, jedoch mehrfach beschrieben (G. Frasy, 1958, S. 412ff.; O. SCHMIDEGG, 1961, S. 43; G. FrASL
& W. FrRANK, 1966). Dic eigene Uberpriifung der Pyroklastika westlich des Habachtals zwischen dem Gams-
kogel und dem Leutachkopf sowie im Obersulzbachtal siidwestlich der Berndl Alm auf etwaige Scheelit-
fiihrung blieb ohne positiven Erfolg.

2.225 Zweiglimmer-Plagioklas-Gneis

Lange Ziige mittel- bis grobkérniger, durch ihren Gehalt an prialpidischen Feldspatrelikten charakteri-
sierter Gneise sind auf der Ost- und Westseite des Felbertals schieferungsparallel im oberen Teil der Basis-
schieferfolge eingelagert. Im Bereich der OstfeldstraBe bei 1460-1550 m SH schwillt ihre Méachtigkeit bis
100 m an (Anlagen 2 und 12). Diese grobgebankten bis plattigen Gneise stimmen weitgehend mit Zweiglim-
mer-Plagioklas-Gneisen iiberein, die W. FrRaANK (1965) ebenfalls aus der Basisschieferfolge des Guggernbach-
tals beschrieb. Wihrend dort K-Feldspat fehlen soll, sind Mikrokline als Akzessorien oder Nebengemengteil
in den Gneisziigen des Felbertals zugegen.

U.d. M.: Plagioklas (25-60%): In mechanisch geschonten Gesteinspartien iiberwiegt Plag I11 (Cn. Ex-
NER, 1950) gegeniiber dem alpidisch gesproBten Albit (Plag I). Die reliktischen, 0,4—4 mm, selten bis 6 mm
groBen Korner mit meist ausgefranstem, korrodiertem Rand, sind vorwiegend von Muskowit und nur unter-
geordnet von Klinozoisitmikrolithen durchsetzt. Die mitunter etwas dichtere Fiillung im Kernbereich diirfte
auf dlteren Zonarbau zuriickgehen.

Zwillingsbildungen sind in gut erhaltenen Kérnern verbreitet. Meist sind Vergitterungen nach zwei Zwil-
lingssystemen (Albit-, Karlsbader- bzw. Periklingesetz) entwickelt. Dieses Charakteristikum wurde innerhalb
der Habachserie nur noch in Porphyroidgneisen (Kap. 2.235) beobachtet. Es fehlt den alpidisch gesproBSten
Feldspiten. Die Uberpriifung unter dem U-Tisch nach der Methode BurRRI-PARKER-WENK (W. E. TROGER,
1969, S. 738f.) erbrachte den Nachweis einer weitgehenden Ca-Abfuhr. Die Messungen ergaben nur An-
Gehalte bis 8%,. Unter Beriicksichtigung des Gehalts an Fiillungsmineralien diirften diese Plagioklase ur-
spriinglich als Oligoklase bis saure Andesine vorgelegen haben.
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In durchbewegten Bereichen zerfallen die Plagioklaskérner zuniichst in einzelne Kornhaufen. Bei noch
intensiverer mechanischer Beanspruchung bilden sich straff schieferungsparallel geordnete Quarz-Albit-
Pflaster, in die auch die ehemalige Plagioklas-Fiillung einbezogen wird. Diese jiingeren Plagioklase entspre-
chen den innerhalb der verschiedenen Gesteine der Habachserie verbreiteten Albiten mit héchstens einfacher
Zwillingslamellicrung (Plag I). Die neu entstandenen Mineralgemenge und Gefiige sind denjenigen der
(Epidot-)Biotit-Albit-Gneise (Kap. 2.233) dhnlich.

Quarz (20-50%, 0,1—1 mm): In nur schwach verschieferten Gesteinspartien starke Verzahnung mit den
groBeren, alten Plagioklasen, sonst granoblastische Gefiige zusammen mit dem neu gebildeten Albit. Biotit
(2-10%; 0,2-1,5 mm): Mitunter sind zwei unterschiedliche Varietiten erkennbar. Sicher metamorpher Natur
ist ein Biotit mit X==gelblich, Y==Z=hellbraun bis olivbraun. Ein weitgehend in Chlorit zersetzter Biotit
mit X ==gelblichbraun, Y =Z=rotbraun ist wohl eher ein prialpidisches Relikt. Die Umwandlung des Biotits
in Chlorit verursacht gelegentlich ein griin gesprenkeltes Aussehen dieser Gneise. Muskowit (5-10%;
0,2-0,5 mm): Er tritt zusammen mit Biotit in diinnen Glimmertapeten, teilweise auch in einzelnen Schiipp-
chen auf. Feinschuppiger Muskowit bildet ferner die vorherrschende Fiillungssubstanz in den reliktischen
Plagioklasen. Mikroklin (bis 5%; bis 1 mm): Die schwach gegitterten, teilweise schachbrettalbitisierten
Mikrokline stellen héchstens einen Nebengemengteil dar. Akzessorien: Klinozoisit, Epidot, Chlorit, Titanit,
Rutil, Granat, Apatit, Zirkon, opake Erzkérner.

Als Edukt der Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise ist ein magmatischesGestein zu postulieren. W. FRANK (1965)
zieht fiir die kleinen Vorkommen im Guggernbachtal die Ableitung aus Lagergéingen mit quarzdioritischer
Zusammensetzung in Betracht. Die Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise im Felbertal sind stoffkonkordant und
mit ihren B-Achsen und Schieferungsflichen isotrop der Basisschieferfolge eingelagert. Der Bereich beson-
ders hoher Michtigkeit auf der Felbertal-Ostseite ist durch zahlreiche, die Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise
unter- und iberlagernde, konkordante Metabasitlagen gekennzeichnet. Der in Kap. 2.224 beschriebene
Agglomeratgneis befindet sich nur knapp 10 m im Hangenden der Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise. Wenn
auch deren Abkunft ausLagergéngen nicht ausgeschlossen werden kann, so weist das Gesamtbild doch stirker
auf eine Entstehung an der Oberfliche hin. Der sicher nicht ausschlieBlich tektonisch bedingte, weitstindige
Lagenbau innerhalb dieser Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise ist mit dieser Deutung gut vereinbar. Die tekto-
nisch verschliffenen Kontakte sind durch die unterschiedliche mechanische Verformbarkeit einerseits der
michtigen, kompakten Gneisziige, andererseits der umgebenden, Graphit-fithrenden Chlorit-Biotit-Albit-
Schiefer sowie der geringmichtigen Metabasitlagen bei der alpidischen Orogenese zwanglos zu erkliren.

2.226 Scheelitmineralisation in der Basisschieferfolge

Scheelit wurde in der Basisschieferfolge des Felbertals an vier verschiedenen Lokalititen
nachgewiesen: An der Ostfeldstralle bei 1380-1390 m SH finden sich spurenhafte Scheelit-
imprdgnationen in einem bis 4 m michtigen, recht einheitlichen Hornblendeprasinit mit
Formrelikten ehemals basischer Einsprenglingsfeldspiite (Abb. 3). An der gleichen Strafle
bei 1480-1510 m SH fiihrt der Agglomeratgneishorizont ebenfalls sehr sporadisch fein-
kornigen Scheelit (Kap. 2.224). In der Bohrung 3 H wurden bei 269, 43—273,81 m Bohrtiefe
Scheelitspuren zusammen mit diinnen Hornblendeschieferlagen angetroffen. In der Schrig-
bohrung 2 H unterhalb der markanten Grenze zwischen der Basisschieferfolge und der
Eruptivgesteinsfolge bei 414,79 m Bohrtiefe sind noch Scheelitkérnchen bei 415,96—416,00,
bei 422,38 und 429,86 m zugegen.

Alle diese von Mo begleiteten Scheelitmineralisationen reprisentieren einen primiren,
akzessorischen Bestandteil in diskreten, vulkanogenen Gesteinslagen. Sie sind unterein-
ander verschiedenaltrige Vorliufer zur genetisch gleichartigen Vererzung der Scheelit-
fiihrenden Serie. Der Hornblendeprasinit an der OstfeldstraBe bei 13801390 m SH liegt im
Profil mindestens 250 m, der Agglomeratgneis rund 100 m, die Scheelitmineralisation in den
Bohrungen 2 H und 3 H dagegen nur bis wenige Meter unterhalb der Grenze zur Eruptiv-
gesteinsfolge. Die Durchschnittsgehalte liegen unter 50 ppm WO,. Eine ausgesuchte Probe
aus dem Hornblendeprasinit ergab 240 ppm WOj, 10 ppb Au, etwa 1 ppm Ag sowie Spuren
von Mo und Bi. Sie zeigt damit eine unverkennbare geochemische Verwandtschaft zur Ver-
erzung der Scheelit-fiihrenden Serie.

3 Miinchen Ak.-Abh. 1975 (H3ll)
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Die sporadischen Scheelitmineralisationen innerhalb der Basisschieferfolge rechtfertigen jedoch nicht die
Erweiterung des Begriffs ,,Scheelit-fiihrende Serie® (Kap. 2.23). Diese begriffliche Erweiterung hitte zur
Folge, daB dem bis iiber 300 m miichtigen erzfithrenden Gesteinspaket im untersten Teil der Eruptivgesteins-
folge (,,Scheelit-fithrende Serie im engeren Sinne‘‘) zwangsldufig noch die gesamte, bis iiber 400 m miichtige
Basisschieferfolge mit ihren sedimentogenen und vulkanogenen Anteilen hinzugefiigt werden miilite (,,Schee-
lit-fithrende Serie im weiteren Sinne‘‘).

2.23 Eruptivgesteinsfolge einschlieflich ,,Scheelit-fiilrende Serie'

Die Eruptivgesteinsfolge bildet im Bereich der Lagerstiitte Felbertal einen rund 1500 m
miichtigen Gesteinskomplex. Sie ist von der Basisschieferfolge durch eine scharfe, strati-
graphische Grenze getrennt und mit der jiingeren Habachphyllitentwicklung in einer vul-
kanosedimentiren Wechselfolge verbunden.

Die Liegendgrenze der ,,Scheelit-fithrenden Serie’* fillt mit der Grenze zwischen der
Basisschieferfolge und der Eruptivgesteinsfolge zusammen, wird also durch das plotzliche
Einsetzen des michtigen Vulkanismus der Eruptivgesteinsfolge markiert. Die Hangend-
grenze innerhalb der Eruptivgesteinsfolge ist unscharf; sie wird dort gezogen, wo die im
Profil einigermaBen kontinuierlichen Scheelitspuren aufhéren (Anlagen 2, 10 und 12).

Im tibrigen Verbreitungsgebiet der Habachserie ist die Abgrenzung der Scheelit-fithren-
den Serie nur bedingt méglich. Die Eruptivgesteinsfolge ist oft in ihrer gesamten Michtig-
keit recht einférmig, die Scheelitfihrung meist so spirlich, daf} sie als Kriterium im Ge-
linde kaum verwertet werden kann.

Die Scheelit-fiihrende Serie der Lagerstitte Felbertal weist gegeniiber dem jlingeren,
um ein Vielfaches michtigeren Teil der Eruptivgesteinsfolge auBler ihrer Scheelitminerali-
sation noch folgende Charakteristika auf’:

a) An diese Serie sind zusammen mit der Scheelitvererzung weitere typische Erzminera-
lien gebunden (Kap. 2.6).

b) Der obere Teil der Eruptivgesteinsfolge ist im Gesteinsaufbau wesentlich einheitlicher
als die Scheelit-fiihrende Serie. Diese ist gekennzeichnet durch die intensivsten Wechsellage-
rungen und Verzahnungen, die im Gesamtprofil der Habachserie des hinteren Felbertals
festgestellt wurden. Die oft nur geringe Michtigkeit und Erstreckung sowie die hiufig
kontinuierlichen Ubergiinge der einzelnen Gesteinslagen und eine ungewdhnliche Vielfalt
an Gesteinsarten auf engem Raum sind typisch (Anlagen 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11 und 12).
Diese engstindigen Wechselfolgen und flieBenden Uberginge erzwangen selbst in detail-
lierten Bohrprofilaufnahmen oft eine zusammenfassende Ausscheidung nach der mengen-
miBig vorherrschenden Gesteinsart. Die Gesteine der Scheelit-fiihrenden Serie reprisen-
tieren iiberwiegend tuffogene Abkémmlinge und Laven, untergeordnet umgelagertes vul-
kanogenes Material sowie Abscheidungen aus Hydrothermalzufuhren und Exhalationen.

c¢) Die meisten der nachstehend beschriebenen Gesteinsarten sind in der Scheelit-fithren-
den Serie und im oberen Teil der Eruptivgesteinsfolge in gleicher Ausbildung vertreten.

Auf die Scheelit-fithrende Serie sind folgende Gesteine beschriankt:

Dunkelchromoxidgriine Hornblendite (grobkérnige Hornblendefelse und Hornblendeschiefer) sowie
Grobkornamphibolite

Quarzitische Horizonte, Binder und Tritmer mit feinkdrniger Scheelitfiihrung sowie sonstige quarziti-
sche Korper mit Scheelit- und/oder Sulfidmineralisation.
Nur im oberen Teil der Eruptivgesteinsfolge, nicht in der Scheelit-fiilhrenden Serie, wur-
den bisher gefunden:
Helle Glimmerschiefer, Glimmerquarzite, dunkle Phyllite und Muskowit-Chlorit- Albit-Schiefer.
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Im gegenwirtig erkundeten Lagerstiittenbereich kann die Scheelit-fihrende Serie in fiinf
Gesteinsfolgen untergliedert werden: Liegendschiefer, unteter Hornblendefelszyklus,
Zwischenschiefer, oberer Hornblendefelszyklus, Hangendschiefer (Kap. 2.73 und Anlage

14).

2.2301 Dunkelchromoxidgriine Hornblendite (Hornblendefelse und Hornblendeschiefer)
sowie Grobkornamphibolite

Durch ihre Farbe sehr markante, dunkelchromoxidgriine Hornblendite bilden das Leit-
gestein der Scheelit-fiihrenden Serie im Gesamtbereich der Lagerstitte Felbertal. Es han-
delt sich iberwiegend um grobkornige Hornblendefelse, untergeordnet um fein- bis mittel-
kornige, gleichfarbige Hornblendeschiefer mit bis zu 98 Volumenprozent Hornblende. Mit
diesen Hornblenditen sind Grobkornamphibolite rdumlich und genetisch eng verbunden, die
neben den charakteristischen, dunkelchromoxidgriinen Hornblendekérnern auch ehemals
basische Plagioklase als Hauptgemengteil fithren. Die einzelnen, bis einige hundert Meter
langen Grobkornamphibolit- und Hornblendefelslagen sind maximal 10 m michtig, die
Hornblendeschiefer meist nur in mm bis dm, vereinzelt bis 1,3 m dicken Bindern und Lin-
sen vertreten.

In zahlreichen Bohrungen sind kontinuierliche Uberginge der Hornblendefelse in
dunkelchromoxidgriine Hornblendeschiefer und Grobkornamphibolite, jedoch auch kon-
kordante Wechselfolgen scharf voneinander abgegrenzter Lagen dieser drei Gesteinstypen
nachgewiesen. Ferner existieren flieBende Uberginge zwischen Grobkornamphiboliten
und Hornblendeprasiniten sowie zwischen den typischen dunkelchromoxidgriinen und den
dunkelgraugriinen Hornblendeschiefern.

Die dunkelchromoxidgriinen Hornblendite und die Grobkornamphibolite sind im Ost-
und Westfeld mengenmilig weitaus tiberwiegend in zwel Gesteinspaketen der Scheelit-
fihrenden Serie konzentriert, wo siec 25-85 9%, des Gesteinsvolumens aufbauen kénnen.
Diese Gesteinspakete (,,unterer Hornblendefelszyklus® und ,,oberer Hornblendefels-
zyklus‘) (Anlagen 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12 und 14) entstanden in zwei Perioden mit wiederholter,
submariner Forderung ultramafischer Vulkanite, begleitet von basaltischen, intermedisren
und sauren Effusiva sowie erzfithrenden, kieseligen Ablagerungen. Beide Hornblendefels-
zyklen sind vor allem in den Bohrungen 3 C und 3 D typisch entwickelt (Anlage 12).

U. d. M.: Die massigen Hornblendefelse mit richtungslos-kérnigem Gefiige zeigen vor allem in miich-
tigen, einheitlichen, tektonisch geschonten Lagen zwei deutlich unterscheidbare Hornblende-Generationen:
Der praalpidische, grob- bis groBkornige Altbestand und der alpidisch re- und umkristallisierte, fein- bis
mittelkérnige Neubestand sind zusammen mit 75-98 Volumenprozent am Gesteinsaufbau beteiligt. Daneben
treten auf: Biotit, Dolomit-Ankerit, Kalzit, Chlorit, Plagioklas, Muskowit, Granat, Glieder der Epidotgruppe,
Erzmineralien, Ilmenit, Rutil, Titanit, Apatit, Turmalin, in mechanisch stark beanspruchten Bereichenauch
Talk und Quarz.

Hornblende — Altbestand: Kérner mit durchschnittlich 2-6 mm, vereinzelt bis 40 mm Kantenlinge.
Schwacher Pleochroismus: X = fast farblos, Y = Z = blaBgriin mit schwachem Gelbton; Z A ¢ = 18°-24°;
2 Vx = 76°-94° mit einem Maximum bei 84°-88°. Die breite Streuung des Achsenwinkels ist auffillig. Die
hiufig kataklastisch zerbrochenen, undulds ausloschenden und vom Rand her in eine Vielzahl kleinerer Teile
zerfallenen GroBkdrner sind immer urspriinglich kristallographisch einheitlich ausgebildet und keine schilfri-
gen Massen. Sie erzeugen ein unregelmiBiges Gebilk wirr ineinander verkeilter, nur vereinzelt sf-parallel
eingeregelter, dicker, siulenférmiger bis gerundeter Kérner mit stark gezackten und verfransten Rindern.
In mehreren Lagen ist eine Durchsetzung mit winzigen Karbonateinschliissen, ferner mit Biotit, Klinozoisit-
Epidot, Chlorit, Titanit, Rutil, Apatit sowie Scheelit und Molybdinglanz feststellbar. Verbreitet ist auch eine
Pigmentierung und eine bis submikroskopisch feine Durchstiiubung des Hornblende-Altbestandes mit Erz-
partikeln (rundliche bis tafelige, unentmischte Ilmenitkdrnchen sowie sehr spirlich Magnetkies, Pyrit und
Kupferkies). In Einzelfillen (vor allem Bohrung 2 A’, 20,65-22,02 m Bohrtiefe) ist eine kontinuierliche Ab-

-
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nahme der Korngréfle der Erzpartikel in Richtung auf scharf abgegrenzte, erzfreie, rundliche bis elliptische
Querschnitte (alte Blasenriume) nachweisbar (Abb. 4). Diese Erzdurchstiubung ist als Relikt des primiren
vulkanogenen Ausgangsmaterials aufzufassen. Die einzelnen Hornblendekorner kdnnen iiber mehrere ,,Erz-
wolken* und erzfreie ,,Blasen* hinweggewachsen sein. Dieses Wachstum ist praalpidisch. Es liegt nahe, eine
bereits deuterische Umsetzung des vulkanogenen Ausgangsmaterials (Pyroxene, Olivine, Gliser) zu erwigen.
Trotz intensiver Suche in zahlreichen Diinnschliffen waren Olivin- und Pyroxen-Relikte nicht nachweisbar.
Wegen der genetischen Zusammengehorigkeit aller dunkelchromoxidgriinen Hornblendefelse innerhalb der
Scheelit-fithrenden Serie der Lagerstiitte Felbertal, ja sogar des gesamten Verbreitungsgebietes der Habach-
serie, ist die gleiche Herkunft auch fiir die Hornblenden zu postulieren, die diese angefiihrten Eigenschaften
der Pigmentierung und Erzdurchstiubung nicht besitzen.

Der Hornblende- Neubestand: Gemeine und aktinolithische Hornblende: Die Groikérner des Horn-
blende-Altbestandes sind an den Enden und in Zwickeln, teils auch skelettartig sowie entlang Scherbahnen
in Gewebe nadelig-diinnstengeliger Korner von durchschnittlich 0,05-0,1 mm, selten bis 3,5 mm Linge um-
kristallisiert. Diese syn- und postdeformativ gesproBten Hornblendekdrner zeigen einen kriftigeren Pleo-
chroismus mit X == blaBgelbgriin, Y == Z = hellgriin bis blaBblaugriin, héhere Doppelbrechung und kleine-
ren Achsenwinkel (2 V¢ um 80°). Ihr Randbereich ist vielfach intensiver griin gefirbt als das Korninnere.

Biotit (bis 11%, 1~3 mm, selten bis 12 mm): Die syn- bis postkinematisch gesproBSten Biotite sind hiufig
mit Chlorit parallel verwachsen oder werden von diesem pseudomorph verdringt. Neben ilteren Biotiten mit
X = hellorangebraun bis graugriin, Y = Z = heligelbbraun bis rétlichbraun, treten jiingere mit mehr griin-
lichen pleochroitischen Farbtonen (X = graugriin, Y = Z = gelbbraun) auf. Einschliisse bilden Horn-
blendenidelchen, opake Erzmineralien und Zirkone mit pleochroitischen Hofen. Chlorit (Klinochlor, Rhipi-
dolith; bis 7%, mitunter fehlend): Die Chloritisierung von Biotit und Hornblende ist im wesentlichen auf
stark durchbewegte Gesteinspartien konzentriert. Karbonat (bis 159%): Die feinkérnigen Karbonatein-
schliisse im Hornblende-Altbestand wurden bereits erwidhnt. Ferner ist eine Karbonatneubildung vielfach
zusammen mit Quarz in meist nur mikroskopisch feinen Nestern und Riffiillungen in der Mehrzahl der
Hornblendefelslagen nachweisbar. Der Karbonatgehalt in den Hornblendefelsen ist im Durchschnitt geringer
als in den Hornblendeschieferlagen und Grobkornamphiboliten. Plagioklas (0-3%, vereinzelt bis 89%,): Die
meist nur akzessorischen Plagioklase in den Hornblendefelslagen entsprechen in ihrer Ausbildung den Pla-
gioklasen der Grobkornamphibolite. Muskowit: Muskowit ist durchwegs zugegen, jedoch spirlicher als
der Biotit. Der makroskopisch auffillige Fuchsit wurde nur sporadisch in den Hornblendefelsen und Grob-
kornamphiboliten der Scheelit-fithrenden Serie der Lagerstitte Felbertal, jedoch hiufiger im Hollersbachtal
und Habachtal festgestellt. Granat (bis 3%): Hypidiomorpher bis gerundeter Almandin-reicher Granat, oft
kataklastisch zerbrochen, jiinger als der Hornblende-Altbestand, teilweise reich an Einschliissen (besonders
Quarz, Biotit, Mikrolithen der Epidotgruppe sowie lichtoptisch nicht diagnostizierbare, feine Durchstiu-
bung). Akzessorien: Glieder der Epidotgruppe, Erzmineralien, Ilmenit, Rutil, Titanit, Apatit, Turmalin und
Quarz. In intensiv durchbewegten Gesteinspartien erfolgte eine Vertalkung der Hornblendefelse.

Die dunkelchromoxidgriinen Hornblendeschiefer sind durch eine straffe Schieferung sowie héchstens
untergeordnetes Auftreten eines Hornblende-Altbestandes (meist linsig zerscherte Hornblendeknoten) und
die mengenmiBige Dominanz des alpidischen Hornblende-Neubestandes gekennzeichnet. Die stengelig-
nadeligen, bis 3 mm langen Hornblenden sind synkinematisch B-parallel oder postkinematisch subparallel
zur B-Achse gesprofit. In einzelnen Bindern zeigt sich eine ausgeprigte Biotitblastese. Vor allem in gering-
michtigen, als tuffogene Abkémmlinge aufgefafiten Hornblendeschieferlagen ist mitunter eine erhohte (bis
30%,), wohl bereits syngenetische bis diagenetische Karbonatfiihrung festzustellen. Auffallend ist ferner die
im Vergleich zu den Hornblendefelsen stirkere Variabilitit der Erzmineralfithrung. Der ibrige Mineral-
bestand stimmt mit demjenigen der Hornblendefelse iiberein.

Die Grobkornamphibolite: Die richtungslos-kdrnigen, griinweil gefleckten Grobkornamphibolite
gleichen in ihrem Gefiigebild grobkérnigen Diabasen oder Gabbros. Sie enthalten neben dem Mineralbestand
der Hornblendefelse als Hauptgemengteil noch Plagioklase (bis 609%). Die Bezeichnung ,,Grobkornamphi-
bolit* wird zur Vermeidung einer a priori genetischen Interpretation der von H. P. CornELIus & E. CLAr
(1939, S. 72f.) verwendeten Benennung ,,gabbroide Amphibolite* fiir ahnliche Gesteine im Stubachtal vor-
gezogen. Die Masse der Grobkornamphibolite innerhalb der Scheelit-fiihrenden Serie der Lagerstiitte Felber-
tal ist auf Effusivgesteinslagen zu beziehen. Eine gabbroide Abkunft ist hochstens fiir einzelne Gesteinskérper
zutreffend. Es sei ferner darauf hingewiesen, dal diese Grobkornamphibolite keine altkristallinen Amphi-
bolite reprisentieren und wie ihr umgebender Rahmen bei der alpidischen Tauernkristallisation nur den
Bedingungen des ,,low-stage of metamorphism, isograd An (17—20) + hornblende“ (H. G. F. WINKLER 1970)
unterlagen (Kap. 2.4).
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Die Hornblendekorner der Grobkornamphibolite entsprechen samt ihren Einschliissen und Umwand-
lungserscheinungen denjenigen der Hornblendefelse. Der ehemals An-reiche, durchgreifend zersetzte
Plagioklas-Altbestand (Plag III) ist nur noch durch regellos im Gestein eingelagerte, felderartig zerfallene
Formrelikte angedeutet. Klinozoisit durchsetzt zusammen mit Epidot, Quarz, Chlorit, Biotit, Muskowit,
Hornblende, Titanit und Granat die Restkomponente (Albit mit gelegentlichen Oligoklassiumen). Bei
weitergehender Umwandlung bildeten sich zwischen den groBen, bei der Tauernkristallisation wesentlich
widerstandsfihigeren Hornblendekdrnern fleckenweise verteilte Pflaster von Albiten (Plag I) mit Oligoklas-
siumen und Einschliissen der oben erwihnten Mineralien.

EinschluB-freie, méglichst unversehrte GrofSkérner des Hornblende-Altbestandes der
dunkelchromoxidgriinen Hornblendefelse wurden mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde
chemisch iiberpriift (Analysator Dr. K. WEBER-DIEFENBACH) (Tab. 2, Spalte 1). Unter
Beniitzung der Einteilung der Amphibole nach W. E. DEER, R. A. Howie & J. ZussMAN
(1967) erwiesen sich diese Kérner als

Cr-fithrende, Al-arme, gemeine Hornblenden mit Tendenz zu edenitischer Hornblende.

Vollanalysen dunkelchromoxidgriiner Hornblendefelse aus der Lagerstitte Felbertal,
dem vorderen Habachtal und dem Obersulzbachtal zeigen einen weitgehend {iberein-
stimmenden Chemismus (Tab. 2, Spalten 2-6). Dieser entspricht der chemischen Zusam-
mensetzung eines von W. E. TROGER (1969, S. 276, Nr. 681) angegebenen ,,Diallagits’.
Auf eine méglicherweise bereits deuterische Umwandlung eines holomelanokraten Lavage-
steins von pyroxenitischem Magmencharakter zum Hornblende-Altbestand der Horn-
blendefelse wurde bereits hingewiesen.

Die Cr-Gehalte aller mindestens 10 cm michtigen Hornblendefelslagen beider Hornblendefelszyklen aus
der Bohrung 3 D sowie sonstiger typischer Hornblendefelse aus dem Ost- und Westfeld (insgesamt 29 Proben)
wurden mit Hilfe der Neutronenaktivierungsanalyse bestimmt. Es ergab sich ein durchschnittlicher Cr,O,-
Gehalt von 0,30%, ein Maximum von 0,589%, und ein Minimum von 0,12%,. Die dunkelchromoxidgriinen
Hornblendeschiefer haben einen um den Faktor 2—5 hoheren Chromgehalt als die dunkelgraugriinen Horn-
blendeschiefer (Kap. 2.2302).

Verbandsverhiltnisse, Mineralbestand und Chemismus (Tab. 2, Spalte 7) der Grobkorn-
amphibolite weisen einerseits auf enge genetische Beziechungen zu den Hornblendefelsen,
andererseits zu den Hornblendeprasiniten hin. Gegeniiber den von tholeiitbasaltischen
Vulkaniten abzuleitenden Hornblendeprasiniten fithren sie héhere Ca- und Mg- sowie nied-
rigere Na- und Al-Gehalte. Die Hornblendefelse und Grobkornamphibolite zeigen auffal-
lende geochemische Ahnlichkeiten zu altprikambrischen ,,komatiitischen Vulkaniten der
basalen Onverwacht-Gruppe des Swaziland-Systems in Siidafrika (Kap. 2.71).

Die Hornblendefelse und Grobkornamphibolite sind mindestens iiberwiegend auf untermeerisch ergossene
Laven zu beziehen. Flache Intrusionen unter dem Meeresboden erscheinen moglich und wahrscheinlich. Die
im Bohrkernmaterial gut erkennbaren mechanischen Durchbewegungen konntenzur Bildung vonHornblende-
schiefern fithren. Diese mit einer Biotitblastese und Vertalkung verbundene Erscheinung ist in einigen kon-
kreten Fillen nachweisbar, jedoch sicher nicht fiir die weitaus iiberwiegende Zahl der Hornblendeschiefer-
lagen zutreffend. Die Hornblendeschiefer sind wohl vorherrschend von tuffogenem Material abzuleiten. Sie
treten meist in groBerer Zahl als geringmichtige, konkordante Binder innerhalb engstindiger Wechselfolgen
auf und erweisen sich hiufig als stratigraphische Aquivalente einzelner, wesentlich michtigerer Hornblende-
felslagen. Sie gehen oft kontinuierlich in andere Gesteinsarten iiber und fithren mitunter die bereits erwithnten
linsigen Karbonatanreicherungen sowie gelegentlich linsige oder gebinderte, unterschiedliche Sulfidmineral-
zusammensetzungen. Die Hornblendeschieferlagen im unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes enthalten
quarzitische Binder und Triimer mit feinkdrniger Scheelitfithrung. Diese Binder sind als submarine Extern-
abscheidungen ehemaliger Kieselgele, die mineralogisch gleichartigen Durchtriimerungen als diagenetische
Internabsitze zu betrachten. Die feinkdrnigen Scheelit-filhrenden Quarzite innerhalb der Hornblendefels-
und Grobkornamphibolitlagen sind dagegen ausschlieBlich als diskordante Durchtriimerungen entwickelt.
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2.2302 Hornblendeprasinite, Biotit-Hornblende-Prasinite und dunkelgraugriine Horn-
blendeschiefer

Prasinite, besonders Hornblendeprasinite, sind weit verbreitete Gesteine der Habachserie.
Sie sind bereits in der Basisschieferfolge vertreten, haben wesentlichen Anteil an der Schee-
lit-fithrenden Serie und {iberwiegen mengenmiBig alle anderen Gesteine im Scheelit-freien
Teil der Eruptivgesteinsfolge.

Dem Begriff ,,Prasinit* wird die mineralogische Definition zugrunde gelegt. Als Prasinite werden Gesteine
bezeichnet, deren Hauptgemengteile Albit, Glieder der Epidotgruppe sowie Chlorit und/oder Hornblende bzw.
Biotit darstellen. Die Prasinite werden nach den dunklen Komponenten weiter unterteilt. Der Definition ent-
sprechend umfassen die Prasinite also nicht nur mectamorphe Abkémmlinge magmatischer Gesteine. Die
Prasinite der Habachserie sind allerdings mindestens zum iiberwiegenden Teil auf Vulkanite und umgelager-
tes vulkanisches Material zu beziehen. Gegeniiber den ,,Amphiboliten‘‘ bestehen weder begrifflich noch in der
Natur scharfe Grenzen.

Die dunkelgraugriinen Hornblendeprasinite zeigen ein poikiloblastisches Gefiige und eine vorherr-
schend deutliche Schieferung. Unterschiede in den Korngréfen und im Gehalt an Albit, Hornblende, Biotit
und Chlorit sowie das gelegentliche Aultreten von Feldspatformrelikten erméglichen eine Untergliederung.
Im frischen Bohrkernmaterial ist ein Lagenbau im Millimeter- bis Zehnermeterbereich gut erfafibar, der
offenbar weitgehend durch primire Stoffunterschiede in der Aufeinanderfolge von Laven, tuffogenen Anteilen
und umgelagertem vulkanogenem Substrat bedingt wird.

U.d. M.: Gemeine und aktinolithische Hornblende (30-709%, in Hornblendeschiefern iiber 709, ;
0,02-4,5 mm, im Durchschnitt 0,05-0,4 mm): Die stengeligen bis nadeligen Hornblendekdrner mit oft
scharfrandigen Querschnitten | ¢ sind schieferungsparallel eingeregelt. Die gemeine Hornblende (X =
gelblichgriin, Y = 7 = griin; A = 0,02; Z A ¢ = 17°-24°; 2Vx = 72°-84°) ist im allgemcinen wesentlich
stirker vertreten als die meist jiingere aktinolithische Hornblende, die ihrerseits noch von einer recht seltenen
blaustichigen Hornblende durchwachsen sein kann.

Plagioklas (25-55%; 0,1-3 mm, im Durchschnitt 0,2-0,4 mm): Die hinsichtlich der alpidischen Horn-
blendesprossung gleichaltrigen bis jiingeren Albitkdrner sind teilweise inverszonar von einem diinnen Oligo-
klassaum (bis 209% An) umbhiillt. Diese Albite, meist unverzwillingt, gelegentlich mit einer oder wenigen
Zwillingsnihten nach dem Albitgesetz, bilden xenomorphe Zwickelfiillungen sowie linsig-lagige Anreiche-
rungen. Verbreitet sind Einschliisse von Gliedern der Epidotgruppe und feinstengeliger Hornblende. Die
Glieder der Epidotgruppe (5-149%, 0,01-0,25 mm, vorherrschend Klinozoisit, untergeordnet Epidot) sind
ferner als Stengel und Korner gleichmiBig im Gestein verteilt oder in schieferungsparallelen Feinlagen ange-
reichert. Chlorit (1-129; 0,1-0,4 mm): BlaBgefirbter, schwach pleochroitischer Klinochlor, gelegentlich
auch Rhipidolith, mitunter wohl auch Pennin, sind teilweise aus Hornblende und Biotit hervorgegangen, hiu-
fig auch in der Schieferungsebene und entlang Scherbahnen gewachsen. Biotit (2-15%,; bis 4 mm): Der Bio-
tit ist generell alpidisch gesproBt und repriisentiert zusammen mit Albit eine spite Kristallisationsphase;
hiufig durchschneidet er als Querbiotit das Epidot-Klinozoisit-Albit-Hornblende-Grundgewebe. Granat
(bis 49%; bis 0,3 mm, in Einzelfillen bis 2 mm): Almandin-betonter Granat bildet feinkérnige Einschliisse im
Albit oder grobere Kérner im Gesteinsgewebe. Akzessorien: Quarz und Muskowit (in einigen Lagen stellen
beide Mineralien einen Nebengemengteil dar), Dolomit-Ankerit, Kalzit, Titanit, Rutil, Apatit, Zirkon und
Erzmineralien (vor allem Magnetkies, in der Scheelit-fithrenden Serie auch Scheelit, Molybdéinglanz, Kupfer-
kies und andere Sulfide (Kap. 2.6)).

Neben dieser mengenmiiBlig dominierenden Ausbildung der Hornblendeprasinite existieren verschiedene
Varietiten, die meist nur in geringmichtigen Linsen oder Bindern entwickelt sind und durchwegs flieBende
Uberginge zu den Hornblendeprasiniten aufweisen:

Dunkelgraugriine Hornblendeschiefer,
Biotit-Hornblende-Prasinite,
Chlorit-Hornblende-Prasinite.

Die Bezeichnung dunkelgraugriine Hornblendeschiefer wird fiir ein straff geschiefertes, durch-
wegs feinkorniges, diinnplattig brechendes Gestein mit {iber 70 %, nadelig-stengeliger Hornblende verwendet.
Dieses entspricht in seinem Mineralbestand und Gefiige weitgehend den dunkelchromoxidgriinen Hornblende-
schiefern, von denen es sich im wesentlichen nur durch die Firbung der Hornblende unterscheidet. Die ver-
breiteten Ubergiinge und engstindigen Wechselfolgen mit den Hornblendeprasiniten bedingten eine Zusam-
menfassung beider Gesteinsarten in den geologischen Karten und Profilen.
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Die Biotit-Hornblende-Prasinite mit einem stets typisch poikiloblastischen Gefiige zeigen gegeniiber
den gewdhnlichen Hornblendeprasiniten eine weniger ausgepriigte Schieferung und eine hiufig auffillige
Kornvergréberung. Kennzeichnend sind ferner die erhdhten Gehalte an Ballenalbit (bis 50%; bis 3 mm) und
Biotit (bis 209%; sehr hiufig als Querbiotit) sowie mitunter auch an Chlorit bei gleichzeitiger Verminderung
der Hornblendefithrung. Die Biotit-Hornblende-Prasinite sind besonders im oberen Teil der Scheelit-fiihren-
den Serie vertreten (Anlage 12). Eine Abgrenzung gegeniiber den Hornblendeprasiniten war zwar meist an
den Bohrprofilen, jedoch kaum bei der Oberflichenkartierung durchfiihrbar.

Die Chlorit-Hornblende-Prasinite mit einem wesentlich erhdhten Gehalt an Chlorit (bis 209,) sind
im Gelande meist nur schwer von den gewdhnlichen Hornblendeprasiniten unterscheidbar. In der Scheelit-
fithrenden Serie sind sie nur selten als geringmichtige Einlagerungen vertreten, im héheren Teil der Eruptiv-
gesteinsfolge hiufiger angetroffen worden. Diese Gesteinsvarietit wurde generell mit den Hornblendeprasini-
ten zusammengefaft.

Hornblendeprasinite mit Relikten: Priaalpidische Relikte, und zwar Feldspatformrelikte und
reliktische Hornblenden, wurden in Bohrkernen und Oberflichenaufschliissen mehrfach festgestellt.
Beide Reliktformen treten meist getrennt auf. Sie sind in der Scheelit-fiihrenden Serie, im héheren Teil der
Eruptivgesteinsfolge, aber auch innerhalb der Basisschieferfolge zugegen.

Die Feldspatformrelikte, bis 12 mm lange und bis 4 mm dicke, grauweile Tafeln, sind oft nur ver-
einzelt im Gestein verteilt, gelegentlich auch mengenmiiBig stirker vertreten. Die urspriingliche Plagio-
klassubstanz wurde bei der Tauernkristallisation zersetzt und in ein feinkdrniges Gewebe mit Albit, Klino-
zoisit, Fe-armem Epidot, Muskowit und Quarz umgewandelt. Als Ausgangsmaterial sind intersertal struierte
Basalte zu erachten, deren Gefiige durch die Tektonik geplittet wurde (Abb. 3).

Die reliktischen Hornblenden, 3-8 mm grofle, gedrungene Hornblendesiulchen, sind meist nur
wenig schieferungsparallel geordnet oder véllig ungeregelt. Sie entsprechen, abgeschen von der vorherrschend
geringeren KorngroBe, der dunkelgraugriinen Firbung und der durchwegs stirkeren, randlichen Zersetzung,
weitgehend dem Hornblende-Altbestand der dunkelchromoxidgriinen Hornblendefelse und Grobkorn-
amphibolite. Bei intensiver Verdringung durch nadelig-stengelige Hornblende, Chlorit und Albit blieben nur
noch Skelette ehemals einheitlicher Kérner erhalten.

Unter Beriicksichtigung des Chemismus ist fir die Hornblendeprasinite mit (Tab. 2,
Spalte 9) und ohne Feldspatformrelikte (Tab. 2, Spalte 8) ein tholeiitbasaltisches Ausgangs-
material, vielleicht mit gelegentlich geringen Gehalten an freiem Quarz, zu postulieren. Die
einheitlichen und oft auch michtigen Hornblendeprasinitziige sind vorherrschend von sub-
marinen Ergilissen abzuleiten. Die Wechselfolgen dunner Hornblendeprasinitbinder und
die flieBenden Ubergiinge in andere Gesteinsarten sind auf stoffliche Unterschiede im
prametamorphen Lagenbau zuriickzufiihren und diirften {iberwiegend auf tuffogenes und
umgelagertes, vulkanogenes Edukt zu beziehen sein.

2.2303 Biotitprasinite

Diese Gesteine wurden in der Scheelit-fithrenden Serie, vor allem in deren oberen Ab-
schnitt, mehrfach erbohrt, treten im iibrigen Teil der Eruptivgesteinsfolge jedoch nur selten
auf. Verbreitet sind Uberginge in Biotit-Hornblende-Prasinite, Hornblendeprasinite und
(Epidot-)Biotit-Albit-Gneise. Nur wenige Biotitprasinitkérper sind scharf begrenzt. Unter
diesen verdienen die Lagen im oberen Erzkérper der oberen Schuppe des Westfeldes mit
besonders typischer Entwicklung in den Bohrungen 3 E, 4 B und UB 14 sowie ein strati-
graphisch etwa 50 m tieferer, in den Schrigbohrungen UB 8 bei 16, 64-20, 16 mund UB g
bei 19,89-28,30 m Bohrtiefe angetroffener Horizont wegen ihrer grobkérnigen, gelb
fluoreszierenden Scheelitporphyroblasten besonderes Interesse.

In den dunklen Biotitprasiniten heben sich makroskopisch nur die oft stark getriibten Albite als hellere
Gemengteile ab. Mineral- oder Gefiigerelikte einer magmatischen Phase sind nicht erhalten; der Stoffbestand

ist vollstindig sekundirer Natur. Die Anteile der einzelnen Mineralien kénnen in den verschiedenen, durch
poikiloblastisches Gefiige gekennzeichneten Biotitprasinitlagen stark schwanken.

U. d. M.: Albit (15-35%; 0,5-4 mm): Ungegitterte oder einfach verzwillingte Albite, vereinzelt mit in-
verszonarem Saum. Oft randlich kriiftig korrodierte Einzelkérner (Ballenalbite), daneben auch Anhiufungen
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und lockere Verteilungen in der Matrix. Intensitit und Art der Einschliisse sind variabel: Klinozoisit und
Epidot dominieren. Biotit (20-35%; 0,2—-5 mm): Neben sf-parallelem Biotit sind postkinematisch gesprofite
Querbiotite verbreitet. Einschliisse bilden Zirkon mit pleochroitischen Héfen, daneben Epidot-Klinozoisit,
Titanit und Erzmineralien. Klinozoisit-Epidot (10-209%; bis 0,3 mm): Stengel, rundliche Kérnchen und
lockere Kornaggregate reprisentieren einen wesentlichen Gemengteil im Grundgewebe. Als feinkdrnige Ein-
schliisse sind sie ferner vor allem in den Albiten zugegen. Muskowit (bis 8 %; bis 1,5 mm). Chlorit (Klino-
chlor-Pennin; bis 10%; bis 0,4 mm). Hornblende (meist nur akzessorische Gehalte; bis 0,5 mm): Nidelchen
aktinolithischer Hornblende sind allgemein zugegen. Bei Ubergingen in Biotit-Hornblende-Prasinite stellt
sich auch groberkérnige, gemeine Hornblende ein, oft mit randlichen Verdringungen durch Biotit und
Chlorit. Quarz (bis 109, meist unter 5%; bis 0,5 mm): Vorherrschend regellos im Grundgewebe verteilt,
vereinzelt als Einschliisse in den Albiten, gelegentlich an Scherbahnen und Rissen angereichert. Karbonat
(Dolomit-Ankerit und Kalzit; meist nur akzessorisch, vereinzelt bis 109,). Akzessorien: Granat (bis 2,5 %),
Apatit, Titanit, Rutil, Turmalin, Erzmineralien.

Aufgrund des Pauschalchemismus (Tab. 2, Spalte 10) ist ein andesitischer bis latit-
andesitischer Charakter (A. L.. STRECKEISEN, 1967) des Ausgangsmaterials der in sich recht
einheitlichen Biotitprasinite des oberen Erzkorpers der oberen Schuppe des Westfeldes zu
erwigen. Scharf begrenzte, bis mehrere Meter michtige, teilweise langgestreckte, homo-
gene Biotitprasinitlagen reprdsentieren wohl {iberwiegend ehemalige Laven. Dagegen
deuten die meist nur diinnen Biotitprasinitbinder mit variabler Ausbildung und konti-
nuierlichen Ubergingen in andere Gesteinsarten auf vorherrschend tuffogene Abkunft,
gegebenenfalls mit Beteiligung umgelagerten vulkanogenen Materials hin.

2.2304 Chloritprasinite und Biotit-Chlorit-Prasinite

Die lichtgriinen, deutlich geschieferten Chloritprasinite sind konkordant in den Horn-
blendeprasiniten eingeschaltet und mit diesen durch flieBende Uberginge verbunden. Sie
sind im hinteren Felbertal offenbar auf bestimmte stratigraphische Abschnitte im oberen
Teil der Eruptivgesteinsfolge beschrinkt. Durch Zunahme der Biotitfithrung ergeben sich
Wechselfolgen mit Biotit-Chlorit-Prasiniten. Bei verminderter Klinozoisit-Epidot-Fithrung
und verstirktem Auftreten von Muskowit liegen Uberginge in Muskowit-Chlorit-Albit-
Schiefer vor.

U. d. M.: Albit (30-55%,; 0,2-3,5 mm): Ballenalbite mit vorherrschend nur geringer Fiillung aus Klino-
zoisit-Epidot, Quarz und Chlorit. Chlorit (Rhipidolith, Klinochlor, Pennin; 15-40%; bis 2 mm): Die mit-
unter auch in ac-Stellung entwickelten Chlorite bilden das Geriist zwischen den Ballenalbiten. Nebengemeng-
teile und Akzessorien: Klinozoisit und Fe-armer Epidot in gleichen nadelig-stengeligen und rundlichen Aus-
bildungsformen wie in den Hornblendeprasiniten, jedoch mit mengenmifig geringerem Anteil (bis 10%),
Quarz (bis 109,), aktinolithische und gemeine Hornblende (bis 59,), Biotit (bis 3%, in den Biotit-Chlorit-
Prasiniten bis {iber 10%), Muskowit (bis 5 %), Karbonat, Apatit, Titanit und opake Erzmineralien (besonders
Pyrit und Magnetkies).

2.2305 (Epidot-)Biotit-Albit-Gneise

Die hiufig gebiinderten Lagen dieser fein- bis grobkérnigen Gneise sind innerhalb der
Scheelit-fiihrenden Serie verbreitet, aber auch im héheren Teil der Eruptivgesteinsfolge
und in der Basisschieferfolge vertreten. Die Schieferung ist meist deutlich, kann aber durch
kriiftige postkinematische Biotitblastese verwischt werden.

U. d. M.: Albit (35-65%; 0,2-2,5 mm, in Ausnahmefillen bis 4 mm): Vorherrschend unverzwillingt,
selten Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz; mitunter inverszonar mit Oligoklassiumen; reich an
Einschliissen (besonders Klinozoisit-Epidot und Quarz). Biotit (bis 25%; 0,2-6 mm): Keine Relikte, nur
alpidische Neubildungen; neben schieferungsparalleler Anordnung hiufig auch Querbiotite. Muskowit
(2-10%, vereinzelt bis 15%; 0,1-0,5 mm): Stets gut schieferungsparallel eingeregelt. Chlorit (Klinochlor,
Pennin; bis 69): Biotit und Chlorit sind miteinander verwachsen. Mitunter ist der Biotit von Chlorit weit-
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gehend verdringt, wodurch ein griin gesprenkeltes Aussehen dieser Gesteine hervorgerufen wird. Quarz
(10-25%; 0,05-0,3 mm): Innerhalb des Grundgewebes unregelmiiBig verteilt, in den helleren Gesteinsvarie-
titen zusammen mit Albit in eng verzahntem Mosaik angereichert. Klinozoisit-Epidot (bis 69%): Mikro-
lithen sind im Albit verbreitet; Stengel und rundliche Kérnchen hiufig mit Fe-armem Epidotkern und
Klinozoisitrand sind im Grundgewebe regellos verteilt, teilweise linsig-schlierig angereichert. Karbonat
(2—-4 %, mitunter bis 10%): Meist als Intergranularfiillungen; gelegentliche feinbinderige Quarz-Karbonat-
Pflaster diirften wohl mindestens teilweise als primire sedimentogene Beimengungen aufzufassen sein. In
diskordanten Rifiillungen Quarz-Kalzit-Aggregate. Akzessorien: Hornblende (mitunter auch als Nebenge-
mengteil), Granat, Titanit, Rutil, Turmalin (bis 6 mm lange N#delchen), Apatit, Zirkon, Erzmineralien.

Aufgrund des gegenwirtigen, sekundédren Mineralbestandes und der chemischen Zu-
sammensetzung (Tab. 2, Spalten 11 und 12) ist eine Ableitung der (Epidot-)Biotit-Albit-
Gneise von Gesteinen mit dacitischem Charakter im Sinne von A. L. STRECKEISEN (1967)
naheliegend. Die betrichtliche Variationsbreite und Inhomogenitit der einzelnen, hiufig
nur geringmichtigen Lagen, die linsig-binderartigen Karbonatanreicherungen, die Uber-
ginge in andere Gesteinsarten und die Einschaltung quarzitischer Béinder und Triimer mit
feinkérniger Scheelitfiihrung innerhalb des unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes
weisen auf submarine Wechselfolgen hin. Es entsteht das Bild, daB wohl ein Teil dieser
Gneise auf die Beteiligung von tuffogenem und umgelagertem, vulkanogenem Material
unter lokaler Beeinflussung durch Hydrothermallésungen zuriickzuftihren ist.

2.2306 Albitgneise, Quarzitgneise und Porphyroidgneise

Fein- bis grobkérnige, helle Albit-, Quarzit- und Porphyroidgneise sind in der Habach-
serie konkordant eingelagert. MengenmiBig sind die Albitgneise vorherrschend. Neben
vereinzelten Albit- und Quarzitgneiskérpern innerhalb der Basisschieferfolge ist vor allem
in der Scheelit-fithrenden Serie eine Beteiligung unterschiedlich michtiger Lagen, Linsen
und Binder von Albit-, Quarzit- und Porphyroidgneisen nachgewiesen. Im hheren Teil der
Eruptivgesteinsfolge und in der Habachphyllitentwicklung wurden nur noch wenige
Binder von Albit- und Quarzitgneisen festgestellt.

Gleichartige Gneiseinschaltungen in der Schieferhiille um den Granatspitzkern wurden frither als apli-
tische Injektionen mit nachfolgender metamorpher Verinderung aufgefaflt. Sie sind identisch mit dem sauren
Material der ,,lagenweise injizierten Prasinite im Sinne von H. P. CornELius & E. CLAR (1939, S. 78-82)
und den ,,aplitischen Injektionserscheinungen‘‘ im Weinbiihelamphibolit nach G. Fucus (1958, S. 211). Auf
die vulkanogene Abkunft und die regionale Verbreitung der leukokraten Gesteine der Habachserie hat beson-
ders G. Frast (1958) hingewiesen. Auch die hellen Gneiseinlagerungen in der Habachserie des hinteren Fel-
bertals sind mindestens iiberwiegend als Abkémmlinge saurer Effusivgesteine aufzufassen. Diagenetische,
stoffliche Verinderungen unter der Wirkung benachbarter Hydrothermentitigkeit sind vor allem bei einigen
sauren Vulkaniteinschaltungen im unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldbeckens zu postulicren (Kap.
2.71). Die Rekonstruktion des Gesteinsaufbaus der Habachserie im hinteren Felbertal vermittelt das Bild eines
an wenigen Forderstellen aktiven, nach der sauren Seite tendierenden Vulkanismus wihrend der im {ibrigen
Gebiet verbreiteten, mengenmiBig um ein Vielfaches gewaltigeren Zufuhr der basaltischen, in zwei Zeit-
raumen (Hornblendefelszyklen) auch ultramafischen Magmen. Im Westfeld sind innerhalb des oberen Horn-
blendefelszyklus der beiden erzfithrenden Schuppen helle Gneislagen stark vertreten (Anlage 10). Im Ostfeld
konzentrieren sich saure Vulkanite vor allem nérdlich des Ostteils des Ostfeldbeckens bei den Bohrungen 2 D
und 2 E sowie im anschlieBenden Bereich auf der Amertal-Westseite (Anlagen 2, 3, 6, 7 und 14). Die Zufuhr
dieser sauren Magmatite begann wihrend der Bildung des unteren Hornblendefelszyklus und dauerte bis in
die Hangendschieferfolge an. Saure Vulkanite sind ferner im Haupterzkérper des Ostfeldes reichlich zugegen
(Anlagen 6, 7, 8, 9 und 12).

Dic Albitgneise, hellgraue bis cremefarbige, durch opake Erzkérner, Biotit und
Chlorit mitunter dunkel gesprenkelte Gesteine, sind meist straff geschiefert. In der tber-
wiegend feinkérnigen Quarz-Albit-Grundmasse sind die itbrigen Gemengteile locker ver-

4 Minchen Ak.-Abh, 1975 (Héll)
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teilt oder in linsenférmigen Ziigen angereichert. Erhéhte Muskowitgehalte bedingen
gelegentliche Uberginge in Muskowit-Albit-Gneise.

U.d. M.: Albit (35-70%3; 0,1-2 mm): Meist Hauptgemengteil in den miBig bis innig verzahnten Quarz-
Albit-Pflastern der Grundmasse; vorherrschend unverzwillingt, nur selten mehrfache Lamellierung nach dem
Albitgesetz. Eine gelegentlich erkennbare, etwa einheitliche optische Orientierung benachbarter Albitkdrner
ist offenbar auf den Zerfall groBerer, ilterer Feldspatkérner zuriickzufithren, Weitere Hinweise auf Mineral-
relikte ergaben sich nicht. Quarz (15-209%; bis 0,5 mm): Durchwegs kleiner als Albit in den Quarz-Albit-
Pflastern, ferner verbreitet als feine Einschliisse im Albit, mitunter auch als glatt ausléschendes Quarzmosaik
in netzartig das Gestein durchziehenden Rissen. Muskowit (5-159; bis 0,4 mm). Chlorit (Pennin; bis
5%). Biotit (in quarzreichen Albitgneisen héchstens akzessorisch, sonst bis 5%, in Ubergangstypen zu
(Epidot-)Biotit-Albit-Gneisen bis 10%; bis 2 mm). Glieder der Epidotgruppe (bis 4 %; bis 0,2 mm):
Klinozoisit, oft mit Fe-armem Epidotkern. Karbonat (bis 4%): Kalzit ist intergranular verteilt, vereinzelt
auch in Feinlagen stoffparallel angereichert. Eine primir sedimentogene Beteiligung ist mindestens in Einzel-
fillen naheliegend. Hornblende ist meist nur an der Grenze gegen Prasinite in einzelnen Nidelchen zugegen
und wie der erhdhte Klinozoisit-Epidot-Gehalt an diesen Réndern wohl auf metamorphen Stoffaustausch
zurlickzufiihren. Akzessorien: Mikroklin (nicht immer vorhanden, mitunter jedoch bis 6 %), Apatit, Zirkon,
Titanit, Granat, Erzmineralien.,

Unter der Bezeichnung Quarzitgneis werden iberwiegend feinkérnige, makro-
skopisch oft nur schwer von Albitgneisen unterscheidbare Gesteine zusammengefalit, die
durch einen dominierenden Quarzgechalt und die Hauptgemengteile Albit und Kalifeldspat
charakterisiert sind.

Im Westfeld wurden Quarzitgneislagen vor allem in der Bohrung 4 D bei 15,14-28,46 m Bohrtiefe und in
der Bohrung 3 H bei 18,00~19,25 m festgestellt. Von besonderer genetischer Bedeutung erscheinen die teil-
weise diagenetisch deformierten Quarzitgneisbinder und -linsen im unteren quarzitischen Scheelit-Reicherz-
horizont des Ostfeldes (Kap. 2.621). Charakteristisch ist dabei die auffallende Hiufung innerhalb der Maxi-
malentwicklung dieses Reicherzhorizontes im ehemaligen Nahwirkungsbereich intensiver thermaler Aktivi-
tat.

U. d. M.: Die Grundmasse dieser kriftig geschieferten Gesteine wird aus einem Albit-Mikroklin-Quarz-
Pflaster aufgebaut. In einzelnen Quarzitgneislagen sind prialpidische Mikroklinmikroperthit-Einspreng-
linge erhalten. Mitunter ist ein Netzwerk feiner, durch Quarz verheilter Risse entwickelt.

Quarz (35-55%; in der Grundmasse bis 0,8 mm, in RiBfiillungen bis 1 mm): Neben feinkdrnigen Ein-
schliissen in den Albiten bilden die gegeniiber den Feldspiten im Durchschnitt wesentlich kleineren Quarz-
kérner einen Hauptgemengteil in den miBig bis innig verzahnten Pflastern der Grundmasse. Mikroklin
(15-309%,): Mikroklinmikroperthit-Einsprenglinge (bis 2 mm) mit durchwegs deutlicher Gitterung, gelegent-
lich nach dem Karlsbadergesetz verzwillingt, werden randlich von alpidisch gesproBten Kérnern durchsetzt.
Sie reprisenticren einen Altbestand (Knaf III nach Cu. EXNER, 1950). Bei scharfer mechanischer Durchbe-
wegung werden diese Einsprenglinge in linsige Kornhaufen zerschert. Bei durchgreifendem Kornzerfall er-
folgt eine vollstiindige Einbeziehung des Mikroklins in das alpidische Pflastergefiige der Matrix (bis 0,5 mm)
mit hochstens flaver Gitterung. Albit (20-30%; bis 0,5 mm): Keine Albiteinsprenglinge; der meist unge-
gitterte, selten einfach verzwillingte Albit ist stets ein Hauptgemengteil des Pflastergefiiges. Muskowit (bis
5%). Karbonat (bis 59%): Intergranulare Verteilungen und binderartige Anreicherungen dhnlich wie in
den Albitgneisen. Auch vorliegende Karbonatfithrung ist wohl teilweise als sedimentogene Beimengung auf-
zufassen. Akzessorien: Epidot-Klinozoisit (bis 3%: Kleine Kérnchen von Klinozoisit, vereinzelt mit Fe-ar-
mem Epidotkern), Biotit (fehlt mitunter), Chlorit, Titanit, Apatit, Zirkon.

Porphyroidgneise wurden nur im Westfeld in wenigen Kérpern angetroffen, vor
allem in den Bohrungen 4 D bei 65,95-67,40 m, UB 3 bei 10,12-10,62 m, UB 10 bei 97,47
bis 98,30 m und UB 12 bei 116,59-117,18 m Bohrtiefe. Diese deutlich geschieferten, durch
ihre Feldspateinsprenglinge sehr markanten Gesteine sind scharf begrenzt und als homo-
gene Lagen ausgebildet.

U. d. M.: In einer fein- bis mittelkdrnigen, schieferungsparallel geregelten, granoblastischen Grundmasse
(0,03-2 mm; tiber g0 %) aus Quarz, Mikroklin und Albit sowie den Nebengemengteilen Muskowit und Biotit
sind reliktische Einsprenglinge gleichmiBig verteilt.



Die Scheelitlagerstitte Felbertal 27

Altbestand: Mikroklinmikroperthit und Plagioklas (bis 109): Mikroklinmikroperthit-Einspreng-
linge (bis 8 mm), oft kataklastisch zerbrochen und schwach geplittet, zeigen eine deutliche Gitterung und mit-
unter eine Verzwillingung nach dem Karlsbadergesetz. Diese Einsprenglinge werden randlich und in Buch-
ten von reliktischen, bis 2 mm groBen, von Muskowitschiippchen durchsetzten Albiten mit An-Gehalten bis
89 begleitet. In diesen ehemals basischeren Plagioklasen (? Oligoklasen) sind Vergitterungen nach zwei
Zwillingssystemen (Albit-, Karlsbader- bzw. Periklingesetz) entwickelt. Diese Eigenschaft wurde sonst nur
noch in den Zweiglimmer-Plagioklas-Gneisen in der Basisschieferfolge festgestellt. Auch die Zerfallserschei-
nungen dieser Plagioklase stimmen in beiden Gesteinsarten iiberein. Die Kornverbinde reliktischer Kalifeld-
spate und Plagioklase (Knaf IIT und Plag III nach Cu. EXNER, 1950) sind meist gemeinsam randlich ausge-
franst und von alpidisch neu gesproBten Kérnern durchsetzt. Bei scharfer mechanischer Durchbewegung er-
folgt ihre Aufldsung und der Einbau in die alpidisch umkristallisierte Matrix.

Neubestand: Quarz (25-40%; bis 0,4 mm): Vorherrschender Bestandteil der Albit-Mikroklin-Quarz-
Pflaster. Mikroklin (15-259%; bis 1 mm): Die Kalifeldspite der Matrix sind weit iiberwiegend unver-
zwillingt und zeigen héchstens eine flaue Gitterung. Albit (20-309%; bis ¢,5 mm): Unverzwillingte oder ein-
fach lamellierte Albite mit Einschliissen von Quarz und Muskowitschiippchen. Muskowit (bis 109%): Iso-
lierte Blattchen und schieferungsparallel geordnete Feinlagen innerhalb der Matrix sowie diinne Tapeten um
den Feldspat-Altbestand und als Einschliisse in den Albiten. Biotit (bis 69): Kriftiger Pleochroismus mit
X = hellgelbbraun, Y = Z = dunkelolivbraun bis dunkelbraun. Der Biotit dieser Porphyroidgneise enthilt
auffallend zahlreiche Zirkoneinschliisse mit pleochroitischen Hofen. Akzessorien: Klinozoisit und Fe-armer
Epidot (bis 39%; gleichmaBig im Grundgewebe vertreten), Chlorit, Karbonat (vor allem zusammen mit Quarz
in einem Netzwerk feinster RiBfiillungen), Titanit, Apatit, Zirkon und Erzmineralien.

Die Ausgangsgesteine der Albitgneise enthielten wohl bereits sedimentogene Bei-
mengungen von Kalzit (Kap. 2.71). Ob der An-Gehalt ihrer Plagioklase < 5 9 betrug, ist
offen. Dadurch bleibt bei Benutzung der von A. L. STRECKEISEN (1967) vorgeschlagenen
Einteilungskriterien der Eruptivgesteine eine nicht behebbare Unsicherheit. Nach ihrem
Pauschalchemismus (Tab. 2, Spalten 13, 14 und 15) entsprechen die Albitgneise am ehesten
ynormalen bis Quarz-reichen Quarzkeratophyren (W. E. TROGER, 1969, S. 44,
Nr. 76). Wechselreaktionen zwischen vulkanogenem Material und Hydrothermalzufuhren
sind in den Albitgneisen und in den begleitenden (Epidot-)Biotit-Albit-Gneisen innerhalb
des unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes zu postulieren (Kap. 2.622 und 2.73).

Das Auftreten der Quarzitgneise in vorherrschend geringmiichtigen Lagen, die
Wechselfolgen mit feinkérnigen quarzitischen Scheelit-Reicherzen und die Einschaltung
paralleler Quarzitbinder mit Sulfidmineralfiihrung sprechen mehr fiir eine Abkunft aus
Tuffen als filir urspriingliche Laven. Fiir diese Quarzitgneise sind nach ihrem derzeitigen
Mineralbestand und Chemismus (Tab. 2, Spalte 16) Quarz-reiche Alkali-Rhyolithe als
Ausgangsmaterial zu erwigen. Die diinnen Quarzitgneiseinlagerungen innerhalb des unte-
ren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes sind offenbar aus der Wechselwirkung von
Tuffen und submariner thermaler Aktivitit hervorgegangen.

Die Porphyroidgneise sind wohl von vulkanischen Ergiissen abzuleiten. Thnen fehlen
jene Merkmale, die bei den Quarzitgneisen als Hinweise fiir eine tuffogene Abkunft ge-
wertet werden konnen. Die Ca-Gehalte der Porphyroidgneise (Tab. 2, Spalte 17) werden
durch die Karbonatfithrung in einem Netzwerk feinster RiBfullungen beeinflut. Die
reliktischen Plagioklaseinsprenglinge weisen auf primire An-Gehalte > 5 9%, hin. Unter
Berticksichtigung des derzeitigen Mineralbestandes, der Relikte und des Pauschalchemis-
mus ist fiir die Porphyroidgneise am ehesten ein Edukt mit rhyolithischem bis rhyo-
dacitischem Magmencharakter zu erwigen.

2.2307 Granat-Albit-Gneis und (Epidot-)(Hornblende-)Biotit-Granat-Quarz-Albit-Schiefer

Durch ihren Reichtum an hellrotbraunen Granaten makroskopisch auffillige, geringmiichtige, linsenfor-
mige Gesteinskorper wurden im Westfeld in den Bohrungen 1 L bei 39,80-40,20 mund 44,70-45,27 m, 3 E bei

*
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25,58-26,16 m und 27,85-28,13 m sowie im Westfeld-Stollen zwischen den Streckenmetern 188 und 195 ange-
troffen. Thr Kontakt zum Begleitgestein ist stets scharf. Im Stollen ist eine tektonische Begrenzung erkennbar.
Diese harten, iiberwiegend schlierig-binderartigen Gesteine sind durch ungewdhnlich variable, alpidisch
gesprofite Mineralbestinde und durchwegs poikiloblastisches Gefiige gekennzeichnet. Die Mineralfithrung
setzt sich zusammen aus Granat (10-40 %), Albit (15-50 %), Quarz (5-309%,), gemeiner Hornblende (0-209%,),
Klinozoisit-Epidot (2-159%,), Biotit (4~15%), Chlorit (bis 5%) und den Akzessorien Mikroklin, Apatit,
Titanit, Rutil, Muskowit, Zirkon und Turmalin. Auffallend sind ferner verhiltnismiBig reiche Imprigna-
tionen (bis 6%) an opaken Erzmineralien, insbesondere Magnetkies und Kupferkies sowie ein verbreitetes
Auftreten von Molybdinglanz. Scheelit ist héchstens in Spuren zugegen. In einigen mit Quarz verheilten
Rissen sind neben Kupferkies und Magnetkies jedoch auch Scheelitporphyroblasten und Beryll (unreine, hell-
bliuliche Aquamarin-Varietit) angereichert. Die im Diinnschliff blaBrosa gefirbten, hypidiomorphen Granate
(0,05-0,2 mm, in Einzelfillen bis 1,5 mm) zeigen mitunter einen Zonarbau durch unterschiedliche Dichte der
durchwegs sehr feinen Einschliisse (Quarz, Klinozoisit-Epidot, opake Erzmineralien). Uberpriifungen mit der
Elektronenstrahl-Mikrosonde (Analysator Dr. K. WEBER-DIEFENBACH) erwiesen eine Almandin-betonte
Zusammensetzung dieser Granate.

2.2308 Quarzitische Horizonte, Binder und Triimer mit feinkdrniger Scheelitfiihrung sowie
sonstige quarzitische Kérper mit Scheelit- und/oder Sulfidmineralisation

Die beiden im unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes konzentrierten Erztypen der
quarzitischen Scheelit-Reicherze und der quarzitischen Binder und Triimer mit feinkdrni-
ger Scheelitfithrung sowie die sonstigen, im Ostfeld und Westfeld vertretenen, erzfithrenden
quarzitischen Koérper werden in Kap. 2.621, 2.622, 2.623, 2.625 und 2.7 behandelt.

2.2309 Muskowit-Chlorit-Albit-Schiefer

Diese vorherrschend hellgriingrauen Gesteine bilden einen bis 100 m michtigen Zug, der
die Eruptivgesteinsfolge gegen die Habachphyllitentwicklung abgrenzt. Im oberen Teil der
Eruptivgesteinsfolge sind ferner vereinzelte, linsenférmige Zwischenschaltungen im Be-
reich siidlich des Archenkopfs und am Steilhang SW bis NW des Tauernhaus SchéBwend
zugegen, die wegen ihrer geringen Michtigkeit und Erstreckung kartenmiBig nicht abge-
trennt wurden. In der Scheelit-fithrenden Serie ist diese Gesteinsart noch unbekannt.

Der Muskowit-Chlorit-Albit-Schieferzug im Liegenden der Habachphyllite ist durch eine betrichtliche
Variationsbreite seines Gesteinsinhaltes charakterisiert. Verbreitet sind Ubergéinge der Muskowit-Chlorit-
Albit-Schiefer in Chloritprasinite, mitunter auch in Chloritschiefer und Hornblendeprasinite. Ferner sind ver-
einzelte Binder heller Glimmerschiefer und Albitgneise, lagige Anreicherungen an Dolomit-Ankerit sowie
einige Linsen dunkler Habachphyllite als Vorliufer der michtigen Habachphyllitentwicklung zugegen. Die in
Anlage 2 durchgefiihrte kartenmiBige Abgrenzung stellt deshalb nur eine Zusammenfassung nach der men-
genmiBig dominierenden Gesteinsart dar.

Die fein- bis mittelkdrnigen Muskowit-Chlorit-Albit-Schiefer mit poikiloblastischem Gefiige zeigen makro-
skopisch ein prasinitisches Aussehen.

U. d. M.: Albit (15-409%; 0,1-2 mm): Ballenalbite mit Einschliissen von Quarz, Klinozoisit-Epidot,
Muskowit, Granat und Karbonat. Bei htherem Quarzgehalt sind hiufig stark verzahnte, schieferungspar-
allele Quarz-Albit-Zeilen mit lockerer Beteiligung von Chlorit und Muskowit entwickelt. Chlorit (Rhipi-
dolith, Klinochlor; 10-309%,) bildet zusammen mit dem parallel verwachsenen Muskowit (bis 259%,) das
schiefrige Grundgewebe. Quarz (bis 20%) liegt als Einschliisse im Albit, als Bestandteil der Quarz-Albit-
Aggregate sowie in zeilenférmigen Pflastern vor. Klinozoisit-Epidot (bis 49%; bis 0,3 mm). Biotit (bis
5%, oft nur akzessorisch oder nicht nachgewiesen). Akzessorien: Karbonat (Dolomit-Ankerit, Kalzit, teil-
weise lagig angereichert), Apatit, Titanit, Turmalin, Granat, opake Erzmineralien.

Die Mannigfaltigkeit im Gesteinscharakter und die Verbandsverhiltnisse belegen ein heterogenes Aus-
gangsmaterial des Muskowit-Chlorit-Albit-Schieferzuges. Die Beteiligung einerseits von Eruptivgesteinen,
andererseits von Graphit-fithrenden, dunklen Habachphylliten deutet auf ein mit sedimentogenem Substrat
verunreinigtes, vulkanogenes Material hin. Inwieweit umgelagerte vulkanische Substanz und/oder interme-
didre Tuffe beteiligt sind, ist angesichts der durchgreifenden Umwandlung des primiren Mineralbestandes
nicht sicher entscheidbar.
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2.2310 Helle Glimmerschiefer, Muskowitquarzite und dunkle Phyllite

Gesteine rein sedimentogener Herkunft wurden bisher in der Scheelit-fithrenden Serie
noch nicht festgestellt. Sie sind auch im oberen Teil der Eruptivgesteinsfolge im Gebiet des
hinteren Felbertals mengenmifBig nur untergcordnet und offenbar auf bestimmte strati-
graphische Bereiche beschrinkt. Bis wenige Meter michtige, helle Muskowit-reiche
Glimmerschiefer und Muskowitquarzite wurden siidlich des Archenkopfs und
SW bis NW des Tauernhaus SchoBwend angetroffen. Sie werden von diinnen Bindern
Graphit-fiihrender, mit den Habachphylliten gesteinsmiBig Ubereinstimmender, dunkler
Phyllite begleitet. Diese Metasedimente liegen im stratigraphischen Verband mit Horn-
blendeprasiniten, Chloritprasiniten, Biotit-Chlorit-Prasiniten, Muskowit-Chlorit-Albit-
Schiefern, (Epidot-)Biotit-Albit-Gneisen und Albitgneisen.

2.24 Habachphyllitentwicklung (dunkle Habackphyilite und Zwischenlagerungen)

Die Habachphyllitentwicklung reprisentiert die jlingste, im Felbertal bis etwa 500 m
michtige Gesteinsfolge der Habachserie. Die unter dem Begriff ,,Habachphyllite* zu-
sammengefallten, iiberwiegend feinschiefrigen und feingefiltelten, vorherrschend dunklen
bis schwirzlichen Gesteine enthalten folgenden Mineralbestand: Serizit, Quarz, Albit,
Chlorit, die Nebengemengteile Karbonat und Biotit sowie die Akzessorien Titanit, Rutil,
Glieder der Epidotgruppe, Turmalin, Zirkon, Apatit, graphitisches Pigment, opake Erz-
mineralien und Granat. Sie kénnen in Graphit-fihrende Phyllite, Chlorit-Serizit-Phyllite,
Quarzphyllite und Albitphyllite unterteilt werden. Trotz der unterschiedlichen Mineralzu-
sammensetzung wird der phyllitische Habitus durch die Feinheit der mengenmiflig domi-
nierenden Serizitschiippchen gewahrt,

Bis mechrere Zehnermeter michtige Wechselfolgen mit vulkanischen Verunreinigungen
als Nachphasen zur vorangegangenen Eruptivgesteinsfolge sind vor allem im unteren Teil
der Habachphyllitentwicklung ausgebildet. Die binder- und linsenférmigen Korper
stimmen mit den unterlagernden Gesteinen der Eruptivgesteinsfolge {iberein. Es sind vor
allem Muskowit-Chlorit-Albit-Schiefer, Chloritprasinite, Albitgneise, Quarzitgneise und
Hornblendeprasinite. Wahrscheinlich auf saure Effusivgesteine sind ferner weille bis hell-
graue, gelblich anwitternde Hellglimmerschiefer und Feldspat-arme Quarzitschiefer zu
beziehen. Die seltenen, feingebidnderten Graphitquarzitlinsen innerhalb der Habach-
phyllitentwicklung entsprechen nach ihrem Mineralbestand und Gefuge den Graphit-
quarziten der Basisschieferfolge.

Genetische Beziechungen der Erzmineralisation der Lagerstitte Felbertal zur Habach-
phyllitentwicklung bestehen nicht.

2.25 Serpentinite und Serpentinrandbildungen

Im hinteren Felbertal liegen altbekannte (H. P. CORNELIUS, 1941) sowie einige neu ge-
fundene Serpentinitvorkommen.

Der grofite, bis 30 m miichtige Antigoritserpentinitkérper nordwestlich des Hintersees
markiert die tektonische Grenze zwischen der Basisamphibolitfolge und der auflagernden
Habachserie. Am Sporn 350 m WSW der Mailinger Alm ist er tektonisch zerlegt, mit
Basisamphibolitfetzen und tiefsten Teilen der Habachserie verschuppt sowie weitgehend in
Aktinolithfels und Talkschiefer umgewandelt.

Innerhalb der Habachserie liegen die Serpentinitlinsen ebenfalls generell an bedeuten-
den Stérungen, so im Pembachgraben bei 1220 m SH (W. Krot, 1971) und im Perriegel-
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graben bei 1490 m SH. Mehrere sehr kleine Serpentinitkérper mit Randbildungen aus
Aktinolith und/oder Talk begleiten die Fortsetzung der Bewegungsbahn des ,,Augengneis
des Felbertauern® im Bereich zwischen dem Groflen Wiesbachgraben und dem Pembach-
graben (Anlagen 2 und 6).

2. 3 METAMORPHOSE DER HABACHSERIE

In der nachstehenden Beschreibung wird das vonH. G. F. WINKLER (1970) eingefiihrte ,, Isograden-Schema‘*
anstelle der fritheren Einteilung nach der ,,metamorphen Fazies* beniitzt. H. G. F. WINKLER unterscheidet
vier metamorphe Stadien, die durch Isograden gegeneinander abgegrenzt und durch weitere Isograden
untergliedert werden:

1. The very-low-stage of metamorphism (isograd 1a-1f)
2. The low-stage of metamorphism (isograd 2a-2d)
3. The medium-stage of metamorphism (isograd 3a-3¢)
4. The high-stage of metamorphism (isograd 4a-4c)

Die Grenze zwischen der ehemaligen ,,Griinschieferfazies® und der ,,Almandin-Amphibolitfazies* ent-
spricht etwa der Grenze zwischen dem ,low-stage of metamorphism* und dem ,,medium-stage of meta-
morphism*.

Die Zentralgneiskerne und die Schieferhiille der Hohen Tauern unterlagen bei der alpi-
dischen Orogenese einer Regionalmetamorphose (= Tauernkristallisation nach B. SANDER,
1911). Die Wirkung dieser Tauernkristallisation war unmittelbar siidlich des Salzachtals
mit dem ,,very-low-stage of metamorphism‘‘ am geringsten. In den ehemals tiefer versenk-
ten Orogenbereichen um und siidlich des Tauernhauptkammes wird gebietsweise das
,»medium-stage of metamorphism* erreicht. Die Stirke dieser metamorphen Kristallisation
ist am sichersten in den mesozoischen Serien der Jiingeren Schieferhiille erkennbar, da fiir
diese Gesteine eine prialpidische Metamorphose ausscheidet. Das Mesozoikum im Stu-
bachtal (W. FRANK, 1965) zeigt die gleichen gefligeanalytisch-strukturellen Charakteristika
im GroBbereich (B-Achsen und Schieferungsflichen) sowie dieselben Mineralregelungen
wie die Habachserie. Auch in der mineralfaziellen Ausbildung ist kein Unterschied zur
Habachserie, sondern nur ein Ubergang gemil} der generellen Zunahme der alpidischen
Kristallisation vom Tauernnordrand aus nach Siiden hin festzustellen. Diese Tauern-
kristallisation reprisentiert auch im Bereich der Lagerstitte Felbertal die einzige nachweis-
bare metamorphe Prigung der Gesteine der Habachserie. Eine gegeniiber der Wirkung
der Tauernkristallisation schwache regionalmetamorphe Prigung der Geosynklinalfiillung
der Habachserie bei der variszischen Gebirgsbildung scheint aus regionalgeologischen
Gesichtspunkten jedoch wahrscheinlich.

Der Lagerstiittenbereich des Ost- und Westfeldes ist durch ein tibereinstimmendes meta-
morphes Stadium gekennzeichnet. Der charakteristische Mineralbestand umfaflt: Plagio-
klas (Albit teilweise inverszonar mit Oligoklassiumen), Kalifeldspat (Mikroklin), gemeine
und aktinolithische Hornblende, Almandin-betonten Granat, Biotit, Muskowit, Chlorite,
Klinozoisit-Epidot, Zoisit und Quarz.

Nach den von H. G. F. WINKLER (1970) aufgestellten Primissen und Einteilungskriterien
hat die Tauernkristallisation in der Basisschieferfolge und in der Eruptivgesteinsfolge ein-
schlieBlich der Scheelit-filhrenden Serie der Lagerstiitte Felbertal die Bedingungen des
low-stage of metamorphism, isograd ,,An (17-20) -+ hornblende‘‘ erreicht.
Dieses metamorphe Stadium entspricht etwa dem héher temperierten Teil der Quarz-Albit-
Epidot-Almandin-Subfazies im Sinne von H. G. F. WINKLER (1967). Die gleiche tauern-
kristalline Uberprigung zeigt auch die altkristalline Basisamphibolitfolge stidlich der
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Lagerstitte Felbertal. Die Kristallisation im Gebiet nérdlich der Eruptivgesteinsfolge ver-
lief in der Zone zwischen dem low-stage of metamorphism isograd ,,hornblende
in‘* bzw. isograd ,,almandine-rich garnet in‘‘und dem isograd ,,An (17-20)
-+ hornblende‘‘.

GroBzligige Stoffwanderungen in den Gesteinsserien der Hohen Tauern bei der alpi-
dischen Regionalmetamorphose wurden frither mehrfach vermutet. Nach den derzeitigen
Kenntnissen sind sie in dem gegenwirtig angeschnittenen Stockwerk jedoch gering. Im
geologischen Rahmen der Lagerstitte Felbertal ist die Gesteinsvielfalt zwanglos durch
primire, stoffliche Unterschiede im stratigraphischen Aufbau der Habachserie zu erkléren.
Bei der Tauernkristallisation erfolgten ferner durchwegs isochemische Reaktionen des Erz-
bestandes innerhalb der einzelnen Gesteinslagen.

Nach den Befunden aus dem Felbertal und aus benachbarten Gebieten (G. Frasy, 1958; G. Fucus, 1958;
F. KarL, 1959 und 1966; F. KarL & O. ScaMIpEGG, 1964; CH. EXNER, 1964 und 1966; W. FRANK, 1965;
I.. BuSCHENDORF, 1965; G. FrasL & W. FrRANK, 1966; M. RAITH, 1971; G. MORTEANI, 1971; R. A, CLIFF et
al,, 1971; G. ANGENHEISTER et al., 1972) ist bei Beniitzung der Isogradendarstellung von H. G. F. WINKLER
(1970, S. 227, Fig. 8) wihrend der Tauernkristallisation im Bereich der Lagerstiitte Felbertal mit Hochst-
temperaturen von mindestens §20° C zu rechnen.

Genaue Angaben iiber die Druckverhiltnisse sind derzeit nicht mdglich, da druckkritische Mineralpara-
genesen aus dem geologischen Rahmen der Lagerstitte Felbertal noch nicht bekannt sind und die Annahmen
iiber die im Zeitraum der alpidischen Regionalmetamorphose herrschenden Temperaturgradienten sowie die
Ermittlung der Michtigkeit der damaligen Gesteinsiiberlagerung einen hypothetischen Charakter behalten.
Fiir den mittleren Teil des Obersulzbachtals (Anlage 1) sind bei Beriicksichtigung des Auftretens von Disthen
Gesamtdriicke von mindestens 4,5 kb zu erwigen. Es ist nicht auszuschlieBen, dafl die Maximaldriicke im
Bereich der Lagerstitte Felbertal nahe an die fiir die Disthensprossung erforderlichen Driicke herangekom-
men sind.

Die Kristallisation im Penninikum des Tauernfensters erfolgte im wesentlichen erst im AnschluB an die
internen Deckenbewegungen im Zusammenhang mit der zeitweiligen Versenkung unter dem dariiber glei-
tenden ostalpinen Deckenstapel. Das Verhiiltnis von Kristallisation zu Deformation weist darauf hin, daB im
Zeitraum der Tauernkristallisation die Schieferhiille bereits als verfaltetes und verschupptes Dach dem Zentral-
gneis aufgelagert haben muf}. Der Ausklang der syn- bis postkinematischen Tauernkristallisation ist mit der
riickenartigen Emporwélbung der beim Deckentransport besonders tief versenkten Gesteinsmassen und einer
retrograden Umkristallisation verbunden. Diese Diaphthorese, vor allem die Chloritisierung von Biotit und
Hornblende, fand hiufig an schmalen Bewegungsbahnen statt, erfaBte aber auch breite Gesteinszonen.

Aus dem Bereich der Lagerstitte Felbertal liegen derzeit noch keine radiometrischen Bestimmungen fiir
das Alter der Tauernkristallisation vor. In benachbarten Gebieten innerhalb des Tauernfensters erbrachten
K/Ar- und Rb/Sr-Altersdatierungen an Glimmern eine Hiufung der gemessenen Abkiihlungsalter im Zeit-
raum vor 15-35 Millionen Jahren (nachstehend abgekiirzt: my) (E. R. OxBURcGH et al., 1966; C. BEsaNG et al.,
1968; E. JAGER et al., 1969; R. A. CLivr et al., 1971). Dagegen wurden im ostalpinen Rahmen siidwestlich
und siidostlich des Tauernfensters weitgehend iibereinstimmende Glimmeralter von 77-80 m y erzielt (K.
ScaMmipT et al, 1967; D. S. MILLER et al., 1967; W. HARRE et al., 1968; R. St. J. LAMBERT, 1970; R. A.
CrLIFF et al., 1971). Diese Werte weisen auf eine friithalpidische Phase hin, die wesentlich dlter ist als die Tauern-
kristallisation im Tauernfenster. Nach R. A. Crirr et al. (1971, S. 239ft.) erfolgte die Tauernkristallisation
vor etwa 35-35 my. Die sichtbaren Zentralgneismassen sind keinesfalls als Wiarmespender bei dieser Regio-
nalmetamorphose aufzufassen. Sie wurden selbst metamorph iiberprigt.

2.4 TEKTONIK

2.41 Tektonische Gliederung der mittleren Hohen Tauern

Die Zentralgneismassen des Granatspitzkernes bilden das tiefste Stockwerk in den mittleren Hohen
Tauern. Die auflagernde Schieferhiille kann in die beiden tektonischen Einheiten der Unteren Schie-
ferhiille und der Oberen Schieferhiille gegliedert werden. Die Obere Schieferhiille beinhaltet bei nicht
vollstindig tibereinstimmender Abgrenzung durch die verschiedenen Autoren die mesozoischen Prasinit-Kalk-
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glimmerschieferfolgen und die grofien mesozoischen Phyllitgebiete am Tauernnordrand (Cn. EXNER, 1964
und 1966; G. FrasL, 1958; A. TOLLMANN, 1963; W. FrRANK, 1965 und 1969; G. FrasL & W. FRANK, 1964
und 1966). Als komplementirer Begriff umfa8t die Untere Schieferhiille die gesamte Gesteinsfolge zwischen
den Zentralgneismassen und der Oberen Schieferhiille. Zu ihr gehoren recht unterschiedliche Serien und zwar
das Altkristallin, die Habachserie, Permotrias und Biindnerschiefer. Um den Begriff ,,Untere Schieferhiille®
durch inhaltlich besser definierte Einheiten kleineren AusmaBes zu ersetzen, hat W. Frank (1965) folgende
tektonische Gliederung der Schieferhiille der mittleren Hohen Tauern vorgeschlagen:

a) Autochthone Granatspitzhiille (iiber den Zentralgneismassen des Granatspitzkernes): Sie wird
als das alte, abgeschiirfte Dach des Granatspitzkernes erachtet und soll die Basisamphibolitfolge (im Stubach-
tal mit Einlagerungen von Biotit-Plagioklas-Gneisen, Orthogneisen und Ultramafititen) sowie die dariiber-
liegende ,,Folge der dunklen Albitgneise und Glimmerschiefer* (= ,,Basisschieferfolge*) umfassen.

b) Parautochthone Schieferhiille des Granatspitzkernes mit dem Falkenbachlappen im Osten,
zusammengesetzt aus der Habachserie, dem Altkristallin des Zwélferzuges und einzelnen Vorkommen von
Permotrias und Biindnerschiefer. Die Habachserie enthilt allerdings nicht die Basisschieferfolge, die der
autochthonen Granatspitzhiille zugeordnet wurde.

c) Riffldecken: Die {iberschobene altkristalline ,,Gesteinsserie der alten Gneise® mit verschiedenen Ein-
schaltungen.

d) Stockwerk der Glocknerdecke: Wenig Trias, groBe Massen von Biindnerschiefern, hauptsichlich
in Glocknerfazies. Dem Gesteinsinhalt nach entspricht das ,,Stockwerk der Glocknerdecke der Oberen
Schieferhiille bzw. dem ,,Deckensystem der Oberen Schieferhiille im Sinne von Cu. EXNER (1957).

Die Grenze zwischen der ,,autochthonen Granatspitzhiille”* und der ,,parautochthonen Schieferhiille des
Granatspitzkernes** im Sinne von W. FrANK (1965) entspricht der Grenze zwischen der Basisschieferfolge
und der auflagernden Eruptivgesteinsfolge der Habachserie. Wie im Stubachtal ist sie auch im Amertal und
auf der Ostseite des Felbertals eine hiufig von Mylonit begleitete, stoffkonkordante, tektonische Trennfliche.
Unter dem Talgrund des Felbertals (Bohrung 2 H bei 414,79 m Bohrlinge) und am Felbertal-Westhang er-
weist sie sich jedoch als eine tektonisch nicht iiberarbeitete Gesteinsgrenze. In diesem Bereich verbietet der
unverschrte stratigraphische Zusammenhang zwischen der Basisschieferfolge und der Eruptivgesteinsfolge
die Zuordnung zu verschiedenen tektonischen Einheiten.

Die Grenze zwischen der ,,autochthonen Granatspitzhiille* und der ,,parautochthonen
Schieferhiille des Granatspitzkernes* ist an die Bewegungsbahn zwischen der altkristalli-
nen Basisamphibolitfolge und der auflagernden Basisschieferfolge zu legen. Die Basis-
schieferfolge gehort wie der Uibrige, nérdlich anschlieBende Teil der Habachserie zur
y,parautochthonen Schieferhiille des Granatspitzkernes’. Dazu ist auch das Altkristallin
des Zwolferzugs zu stellen.

Ich stimme mit W. FrRaNK (1965) jedoch darin iiberein, daBl die Hangendgrenze der
»parautochthonen Schieferhiille des Granatspitzkernes am Felbertal-Westhang durch den
»Augengneis des Felbertauern® und die Fortsetzung seiner Bewegungsbahn nach Norden
bis zur Westgrenze des Zwolferzugs markiert wird. Die Gesteinsfolge oberhalb dieser tek-
tonischen Grenze bildet die éstliche Fortsetzung der im Hollersbachtal und im Habachtal
aus einer michtigen Entwicklung der Habachserie aufgebauten, ,,autochthonen bis par-
autochthonen Schieferhiille der Habachzunge®.

Die Riffldecken (H. P. Cornerius & E. Cragr, 1939; H. P. CornELIUs, 1941; G. Fucns, 1958;
W. FrANK, 1965 und 1969; G. FrasL & W. FRANK, 1966), ein Schuppenpaket mit Altkristallin und Einschal-
tungen von Orthogneisen und Habachserie, folgen im Westen, Siiden und Osten des Granatspitzgewolbes
iiber dem Granatspitzkern und seiner autochthonen und parautochthonen Schieferhiille. Thre Abgrenzung ist
gebietsweise noch offen. In Anlage 1 wurden deshalb die Habachserie und die Riffidecken zusammengefafit
dargestellt. Im Gebiet der Scheelitlagerstitte Felbertal und ihres geologischen Rahmens fehlen die Riffl-
decken.

Die zwiebelschalenformig der Kuppel des Granatspitzkernes, eines Gneiskérpers von
iiber 15 km Durchmesser, auflagernde Schieferhiille zeigt ein nahezu umlaufendes Strei-
chen. Die im Amertal und im hinteren Felbertal charakteristische Erscheinung des in den
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Hochregionen gegen Siiden zu allmihlich sich verflachenden Nordfallens der Schieferungs-
flichen und ihr gegen Norden konvexer bogenférmiger Verlauf ist eine Folge dieses kup-
pelformigen Baues und der allgemein dominierenden tektonischen Konkordanz der
Schieferhiille um den Granatspitzkern. Die Tektonik der schichtgebundenen Scheelit-
lagerstiitte Felbertal und ihres Rahmens wird durch diesen Baustil der Schieferhiille am
Nordwestrand des Granatspitzgewdlbes bestimmt. Der Lagerstiittenbereich auf der Fel-
bertal-Ostseite (Ostfeld) beinhaltet einen im wesentlichen ungestérten, zusammenhingen-
den, schmalen Ausschnitt. Der Lagerstiittenteil auf der Felbertal-Westseite (Westfeld) ist
noch durch eine Verschuppung zerlegt.

2.42 Grundlagen und Uberblick iiber den Lagerstittenrahmen

In dem {iber weite Flichen durch Schutt verhiillten oder schwer begehbaren geologischen Rahmen der
Lagerstitte Felbertal ist eine gleichmiBige flichenhafte Verteilung der MeBpunkte der verschiedenen tek-
tonischen Formelemente sowie der stofflichen Materialgrenzen (ehemaligen Schichtflichen) nicht zu erzielen.
Mehrere, vor allem von Schuttmassen iiberdeckte und im AufschluBbereich mitunter nur undeutlich erkenn-
bare Stérungen kommen erst im Luftbild in ihrer tatsichlichen Bedeutung fiir den Gesamtaufbau zur Geltung.

Dieser geologische Rahmen einschlieBlich der Altkristallinvorkommen (Anlage 2) ist in 13 Diagramm-
bereiche mit jeweils einem B-Achsen- und Schieferungsflichen-Diagramm (Anlagen 4 und 5) eingeteilt. Die
Abgrenzung dieser Diagrammbereiche ist auf der Felbertal-Westseite durch den Schuppenbau und Stérungs-
zonen inncrhalb einzelner Schuppen vorgegeben. Auf der Felbertal-Ostseite und im Amertal wurden die
Begrenzungen an langanhaltenden Stdrungen vorgenommen. Dies bedeutet allerdings einen in gewissem Um-
fang willkiirlichen Eingriff, da sich an diesen Stérungen die Gefiigeelemente meist nicht sprunghaft, sondern
kontinuierlich dndern. Die Betrachtung der Einzeldiagramme sowie kleinerer, in Anlage § nicht dargestellter
Teilbereiche ergibt ein Bild mit Details, die in den Sammeldiagrammen (Anlage 5, Fig. 14a und 14b) unter-
gehen. In Abhingigkeit von der Datenermittlung erscheint in letzteren eine statistische Konzentration, die
fiir die Beurteilung der Verformungspline des Gesamtbereiches erst einer Interpretation bedarf und iiber
spezielle Strukturen keine Aussage zulift. Besonders bei diesen Sammeldiagrammen besteht die Gefahr, da3
durch die rein statistische Behandlung eine Homogenitit der Maxima in Erscheinung tritt, die zwar statistisch,
jedoch nicht genetisch begriindet ist. Die statistisch-gefiigekundliche Darstellung und Auswertung des Ge-
fligeinventars der Diagrammbereiche erfolgte mit Hilfe der Lambert’schen flichentreuen, pol- und dquator-
standigen Azimutalprojektion der unteren Lagenhalbkugel (Schmidt’sches Netz). Sie wurde unter Verwen-
dung des von R. HAYDN (1971) modifizierten Rechenprogramms GELI (Clausthaler Tektonische Hefte 10,
1970) am Rechenzentrum der Technischen Universitiat Miinchen (TR 440) durchgefiihrt. Kleinbereiche sind
teils auch nach dem herkdmmlichen Verfahren mit Hilfe des 1 9-Zihlkreises bearbeitet. Das Datenmaterial
enthilt Meflwerte der Herren W. Krowr (1971) und H. Scamip (1971).

G. FrasL & W. FraNK (1964 und 1966) unterschieden drei eng zusammengehérige Akte
in der tektonischen Entwicklungsgeschichte der mittleren Hohen Tauern wihrend der
alpidischen Orogenese. Der erste Akt mit weitspannigen Uberschiebungen wird aufgrund
der Lagerungsverhiltnisse verschiedener Einheiten der Oberen Schieferhiille und der Nord-
verfrachtung der Riffldecken postuliert. Der zweite Akt beinhaltet das Stadium der stérk-
sten Uberlastung des Penninikums durch das ostalpine Deckenstapel. Infolge verhinderter
Auslingung in der Lingsachse des Tauernfensters erfolgten Quereinengungen mit Nord-
Stid-Achsen. Derartige Achsen quer zum allgemeinen Gebirgsstreichen sind in einem
70 km langen Streifen der mittleren Hohen Tauern bis 6stlich der auffilligen Querstruktur
der Glocknerdepression bekannt. Der dritte Akt ist durch Tauernrand-parallele Strukturen,
im wesentlichen Ost-West gerichtete Achsen, gekennzeichnet. Die Entstehung dieser jiin-
geren Geflige wird durch das nach Norden gerichtete Abgleiten der iber dem Penninikum
aufgestapelten ostalpinen Einheiten erklirt. Die zugehérige Gefligeprigung reichte bis in
das Penninikum. Die penninischen Massen waren mdoglicherweise bis ins Miozin von ost-
alpinen Gesteinspaketen bedeckt. Bei der vermutlich etappenweisen, wahrscheinlich auch
gegenwirtig noch nicht zum Stillstand gekommenen Heraushebung wurde die ostalpine

5 Miinchen Ak.-Abh, 1975 (Holl)
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Uberdeckung abgetragen; es entstand das heutige Tauernfenster mit penninischem Inhalt
und ostalpiner Umrahmung. Im Frithstadium der Hebungen begann wohl auch bereits die
Bildung der steilstehenden Tauernnordrandstérung am Stidrand des Salzachtals. An dieser
wurde die Tauernkuppel um einige hundert Meter gehoben.

Die Habachserie im Felbertal und Amertal war diesem alpidischen Geschehen unterwor-
fen. Sie erweist sich nicht als ein einaktig deformierter Bereich mit optimaler Homogenitiit.
Dem von G. FrasL & W. FRANK (1964 und 1966) postulierten ersten Akt ist méglicher-
weise die Platznahme des Zwdolferzuges zugehorig. Dem zweiten Akt sind im Lagerstitten-
rahmen extrem streuende, halbsteil bis steil nach N bis NW abtauchende Faltengefiige (b,)
zuzuordnen. Diese sind gewdhnlich nur als reliktisch erhaltene Groffalten entwickelt und
generell durch eine wesentlich geringere Belegungsdichte gekennzeichnet als die beiden
jungeren Gefugeprigungen. Der dritte Akt wird im Felbertal durch zwei Teilakte mit
spitzwinklig zueinander liegenden Deformationsachsenrichtungen (b, und bg) reprisen-
tiert. Die Eigenstindigkeit dieser Achsenrichtungen ist belegt durch Uberkreuzungen
gleichartiger Achsenbildungen, die bei Feldmessungen und in den Diagrammen einen
groBen Streubereich um eine mittlere Achsenlage vortiuschen kénnen. Beide Achsenpri-
gungen sind infolge ihrer tbereinstimmenden Ausbildungsformen offenbar genetisch und
zeitlich besonders eng zusammengehérige, im wesentlichen symmetrickonstante Teilakte,
bedingt durch geringfligig abweichende Richtungsinderungen des Krifteplanes (in den
Sammeldiagrammen der Anlage 5, Fig. 14a und 14b: B, = 127°/28° WNW und §, =
126°/30° WNW; By = 98°/22° W und ; = 96°/20° W). Der &ltere Teilakt dominiert in den
Gebieten stidlich einer vom Pembachgraben nach Osten ziehenden Aufschiebungsbahn,
vor allem im gesamten Bereich der Scheelitlagerstitte Felbertal, der jlingere ist in den
nordlicheren Gebieten bis zum Salzachtal bei Mittersill vorherrschend. Beide Achsenpri-
gungen sind von vereinzelten, nach NNE abtauchenden Querfiltelungen begleitet. Die
Betrachtung des Raumes bis zur Tauernnordrandstérung bei Mittersill zeigt also drei
gefugeprigende Deformationsphasen. Dabei lassen Wirkungszeit, Wirkungsrichtung,
Wirkungsintensitit und Wirkungsraum dieser drei Gefligeprigungen GesetzmiBigkeiten
erkennen.

Die drei Achsen zeigen in den verschiedenen Diagrammbereichen keine koinzidente Raumorientierung,
sondern geringe Richtungsinderungen mit lageverschiedenen Haufungen und unterschiedlichen Streube-
reichen. In Gebieten mit stark iiberlappenden Streubereichen, charakterisiert durch weit auseinandergezo-
gene Belegungsflichen und geringe Besetzungsdichten in den B-Achsen-Diagrammen, ist ohne im Gelinde
nachweisbare Uberprigungen eine gegenseitige Abgrenzung der verschiedenen Achsenlagen mitunter nicht
sicher durchfithrbar. Die Verteilung der Schieferungsflichenpole 1it gelegentlich nur eine breite Giirtelung
mit einem nur mit Vorbehalt konstruierbaren w-Kreis erkennen.

EnggepreBte Falten und Feinfiltelungen sind bevorzugt in schiefrigen Lagen innerhalb von Wechselfolgen
mit starken Kompetenzunterschieden. Sie sind wie die seltene Linearbildung infolge mehrschariger Scherung
fast ausschlieBlich den beiden jiingeren Achsenpriigungen zuzuordnen. Minerallingungen markieren in Uber-
einstimmung mit der Feinfiltelung die beiden jiingeren Deformationsachsenrichtungen, im engeren Lager-
stiittengebiet praktisch nur die zweite Gefligeprigung. Eine deutliche Stengelbildung //b, ist im Ostfeld in
den Gesteinslagen mit feinkdrnigen Scheelit fiihrenden quarzitischen Bindern und Triimern verbreitet.
AuBerhalb stark durchbewegter und engstindig verfalteter Gesteine mit Transversalschieferung liegen die
Schieferungsflichen der Habachserie durchwegs parallel bis subparallel zu den alten stofflichen Grenz-
flachen.

Die Verschiebungsflichen (Anlage 5, Fig. 17), vorherrschend ab- und hOl-Flichen zur Gefiigeprigung der
beiden jlingeren Teilakte, umfassen einen weiten Streubereich. Die Schuppentektonik auf der Felbertal-
Westseite mit Relativbewegungen im Hundertmeter- bis Kilometer-Bereich ist der zweiten Gefiigeprigung
zugehorig, ihre primire Anlage wahrscheinlich bereits bei den ilteren orogenetischen Akten vorgezeichnet.
Die fiir die Abgrenzung der potentiellen Lagerstittenbereiche der unteren und oberen Schuppe des Westfel-
des entscheidenden Schuppengrenzen sind als ab,- und hOl,-Flichen diesem Flicheninventar eingeordnet.
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Unter Berticksichtigung der jiingeren Emporwdlbung des Granatspitzmassivs sind fiir die Verschuppung am
Felbertal-Westhang Bewegungen an ehemals flachen Schubbahnen rekonstruierbar.

2.43 Die Habachserie auf der Felbertal-Ostseite und im Amertal

Der nachstehend behandelte Raum, im Norden bis zum Altkristallin des Zwélferzuges
(Anlagen 4 und 5, Diagrammbereiche IV bis VIII), wird durch die Lage am N'W-Fligel
des Granatspitzgewdlbes und die tektonische Konkordanz der Schieferhiille um den
Granatspitzkern gekennzeichnet. Die den ss-Flachen weitgchend parallelen sf-Flichen mit
halbsteilem Einfallen nach N bis NNW in den siidlichen Héhenlagen schwenken in den
tieferen Talbereichen und in den nérdlicheren Arealen in eine steile bis seigere Lagerung
ein.

Bei der Gegeniiberstellung und Kontrolle von Geldnde- und Luftbildbefunden rupturel-
ler Gefligeelemente heben sich in diesem Raum neben mehreren Verwerfungen, {iberwie-
gend synthetischen Abschiebungen, mit Versetzungen im Meter- bis Zehnermeterbereich
folgende Stérungen von ibergeordneter Bedeutung ab: Die bereits erwihnte, strati-
graphische Grenze zwischen der Basisschieferfolge und der Eruptivgesteinsfolge ist auf der
Felbertal-Ostseite und im Amertal mit nach Osten zunchmender Intensitit zu einer mor-
phologisch deutlichen, tektonischen Trennfliche mit 70°-75°/35° NNW oberhalb 1600 m
SH und 75°-80°/55°-60° N im Niveau der Talfiillung des Amertals umgestaltet. Die zwei
nahezu parallelen ,,Archenkopfstérungen’‘ mit cinem engstindigen Stérungsbegleitgefiige
sind Blattverschiebungen mit 115°-120°/70°~75° SSW, deren Nordfliigel mit dem Archen-
kopf gegeniiber dem Siidfligel um fast 100 m nach Osten versetzt ist. Sie schwenken siid-
ostlich des Archenkopfs in eine steil WSW-ENE-zichende Blattverschiebung ein. Diese
Archenkopfstérungen bilden SSE des Tauernhaus SchéBwend die Stidbegrenzung zweier
durch breite Mylonitbahnen markierter Verwerfungen mit 170°/55° W bzw. 175°/80° E.
Der eingeklemmte Gesteinskeil ist durch steiles Einfallen nach unterschiedlichen Richtun-
gen, Uberkippungen und Verschuppungstendenzen gekennzeichnet. Die Aufschiebungs-
bahn im Pembachgraben mit durchschnittlich 110°/70° SSW 1dft nach dem Luftbildbefund
cine Fortsetzung unter der Schuttiiberdeckung bis auf die Amertal-Ostscite erwarten.

Die Basisschieferfolge der Habachserie (Diagrammbereich IV) zeigt auf der Amertal-
Westseite ein liberwiegend steiles Einfallen nach NW bis NNW, auf der Felbertal-Ostseite
ein vorherrschend mittelsteiles Einfallen nach NNW bis NNE. In einem breiten Streu-
bereich nach W bis NW abtauchender B-Achsen heben sich zwei Maxima ab, das domi-
nierende B, bei 117°/30° WNW und das untergeordnete B; um 99°/30° W. Lokal ist eine
dazu senkrechte Filtelung im Mittel um 28°/18° NNE entwickelt. Eine undeutliche 8,-
Achsenlage um 0°/44° N ist als reliktische Achsenrichtung der iltesten Gefligepragung auf-
zufassen.

Das Gebiet der Eruptivgesteinsfolge einschlieSilich der Scheelit-fithrenden Serie auf der
Amertal-Westseite und Felbertal-Ostseite bis zu den Archenkopfstérungen im Norden
(Diagrammbereich V) enthilt einen langgezogenen Streubereich flach bis steil nach We-
sten bis Norden abtauchender Gefiigeachsen. Ein markantes Maximum (B, = 129°/29°
NW; B, = 127°/33° WNW) ist von einem Nebenmaximum (B, = 96°/12° W) begleitet.
Die iilteste Deformationsachsenrichtung wird nur durch cinzelne Achsenmessungen (B, um
175°/27° N) und ein schwach belegtes $;-Maximum (um 173°/31° N) gestiitzt. Im Gesamt-
bereich des Ostfeldes sind die nach W bis NNE einfallenden Schieferungsflichen mit iber-
wiegend halbsteiler Lagerung im Gipfelniveau (25°-40°) und ciner deutlichen Zunahme des
Einfallens unterhalb 1600 m SH (55°-60°) (Anlagen 6 und 7) dem tibergeordneten Bauplan
der NW-Flanke des Granatspitzgewdlbes in idealer Form eingefiigt (Kap. 2.46).

*

5
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Die breite Streuung der vorherrschend steil nach NE und iiber NW bis nach SSW ein-
fallenden Schieferungsflichen im Areal auf der Felbertal-Ostseite und Amertal-Westseite
noérdlich der Archenkopfstérungen (Diagrammbereich V1) ist durch weitspannige Verfal-
tungen, Flexuren und ein hiufig bogenférmiges Abtauchen der Gesteinspakete bedingt.
Die flichenhafte Besetzung im B-Achsen-Diagramm ergibt sich durch die Uberlappung der
Streubereiche der drei Deformationsachsenrichtungen. Die Schwierigkeiten in der Ab-
grenzung dieser Streubereiche zusammen mit der Dominanz der zweiten Deformations-
achsenrichtung (B, = 125°/31° WNW; B, = 128°/31° NW) verursachen Unsicherheiten in
der Bestimmung der beiden anderen dazu spitzwinkligen Achsenlagen. Unter diesem Vor-
behalt sind die Daten B; = 148°/35° NNW, B; = 150°/31° NNW sowie B; = 107°/40°
WNW und B; = 108°/41° WNW nur als Niherungswerte aufzufassen.

Auf der Amertal-Ostseite wurden zwei Diagrammbereiche (VII und VIII) ausgeschie-
den, die den oberen Teil der Eruptivgesteinsfolge und die an einer tektonisch tiberarbei-
teten, ehemals stratigraphischen Grenze anschlieBende Habachphyllitentwicklung um-
fassen. Beide belegen eine weitgehend iibereinstimmende tektonische Formung mit steil
nach N bis NNW, selten tiberkippten und dabei sehr steil nach S einfallenden Schieferungs-
flichen. In diesen Diagrammbereichen ist deutlich der Trend zur Dominanz der jungsten
Deformationsachsenrichtung entwickelt (VII: By = 110°/32° WNW, 5 = 112°/30° WNW;
VIII: B, wegen geringer MeBzahl nicht exakt bestimmbar, #; = 109°/22° WNW).

2.44 Der Schuppenbereick der Felbertal-Westseite

Mit Ausnahme der Altkristallinvorkommen werden hier alle in den Anlagen 2 und 4 dargestellten Bereiche
der Felbertal-Westseite (Diagrammbereiche IX, X, XI, XII und XIII) sowie zwei nur durch Bohrungen
erkundete Schuppen unterhalb des Talniveaus beschricben.

Im Gegensatz zum einfachen Baustil des Amertals und der Felbertal-Ostseite ist die Fel-
bertal-Westseite durch einen nach N bis NE gerichteten Schuppenbau mit fiinf Schuppen
aus Habachserie und einer langhinziehenden Lamelle aus Zentralgneis geprigt (Kap.
2.41). Dieses Schuppenpaket tiberlagert unterhalb des derzeitigen AufschluBniveaus noch
randliche Teile des Ostfeldes. Die tektonische Trennfliche zwischen dem Westfeld und
dem Ostfeld, die im Siiden im engstindigen Schuppenbereich am Sporn 350 m WSW der
Mailinger Alm beginnt (1370 m SH), wurde in der Schrigbohrung 2z H bei 216 m Bohrtiefe
(1010 m SH) angetroffen. Sie ist ferner unmittelbar unter dem durch die Senkrechtbohrun-
gen 3 H (bei 9gso m SH) und 3 E (bei 920 m SH) erreichten Gesteinspaket zu postulieren, wo
diese Bohrungen in einem von Gangquarz durchsetzten Mylonitzug aufgegeben werden
muBten. Nach den derzeitigen Kenntnissen zeichnet sich folgender Verlauf dieser tekto-
nischen Trennfliche ab: Zwischen dem Sporn WSW der Mailinger Alm und der Bohrung
3 E herrscht ein NE-SW-Streichen und Einfallen um 35°-45° nach NW. Nérdlich und &st-
lich des Tauernhaus Spital ist ein Umschwenken in die Talrichtung, also auf NNE-SSW
bis N-S, bei tiberwiegend steilem Einfallen nach Westen zu postulieren; der Ausbil3 an der
Talsohle ist dort bei 1045-1065 m SH unter der bis 120 m michtigen Talfillung zu vermu-
ten. Wahrscheinlich wurde die glaziale Uberprigung des Talreliefs durch diesen tektoni-
schen Kontakt zwischen dem Ostfeld und dem Westfeld gelenkt und die derzeitige Asym-
metrie der Talfiillung vorgezeichnet (Kap. 2.5 sowie Anlagen 6 und 7).

Die unterste Schuppe des Westfeldes (Anlagen 6, 7, 10 und 12) beginnt im Siiden még-
licherweise bereits nahe am Sporn WSW der Mailinger Alm, ist in ihrem nérdlich anschlie-
Benden Verbreitungsgebiet im derzeitigen AufschluBniveau jedoch noch nicht angeschnit-
ten. Diese nur durch die Bohrungen 3 H und 3 E (volistindige Profile) sowie 4 C, 4 D, 3 F,
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3G,2H,UBS8,UB o, UB 10und UB 11 erkundete Schuppe enthilt in ihrem oberen Teil
den ,,Erzkérper der unteren Schuppe des Westfeldes'. Das aus den Bohrkernen ermittelte
Schieferungsflichengefiige mit durchschnittlich 75°-90°/30°-42° N in den héheren und
70°-95°/20°-35° N in den unteren Teilen dieser Schuppe sowie die Achsenhdufung bei
115°-135°/20°~30° NW belegen die Ubereinstimmung mit dem Gefiigeinventar der {ib-
rigen Schuppen der Felbertal-Westseite. Nur nahe der tektonischen Kontaktfliichen zum
Ostfeld und zur auflagernden zweiten Schuppe treten enge Verfaltungen und Mylonit-
zonen auf.

Die zweite, mittlere Schuppe des Westfeldes aus Scheelit-freien Chlorit-Biotit-Albit-
Schiefern der Basisschieferfolge ist nur durch die Bohrungen 3 H, 4 C und 4 D bekannt
(Anlagen 6, 7 und 10). Sie keilt bereits SW der Bohrung 3 F aus. Ihr Hauptverbreitungs-
gebiet ist siidlich bis westlich der Bohrung 3 H zu postulieren. Die Einfallswerte der Schie-
ferungsflichen dieser Schuppe liegen im Mittel in der Bohrung 3 H bei 35° N und in 4 C
bei 47° N. In 4 D, unmittelbar vor dem NE-Ende dieser Schuppe, herrscht eine wilde Ver-
faltung mit Zerscherungen. Die Rekonstruktionsversuche ergaben ein vorherrschend
flaches Abtauchen der achsialen Gefiligeelemente nach WNW,

Die dritte, obere Schuppe des Westfeldes (Diagrammbereich IX) setzt WSW der Mailin-
ger Alm ein. Sie ist vom zweiten Sporn stidlich des Groflen Wiesbachgrabens (etwa 400 m
stidlich der Bohrung 3 H) bis zum Pembachgraben aufgeschlossen und dort an einer steilen
Aufschiebungsbahn (um 100°/70° S) gegen ihre nérdliche Fortsetzung (Diagrammbereich
XII) abgegrenzt. Diese Schuppe enthilt zwei Erzkorper, den ,,unteren Erzkorper der
oberen Schuppe’‘ und den im Profil rund 80 m héheren ,,oberen Erzkorper der oberen
Schuppe* (Anlagen 6, 7, 10, 11, 12, 13 und 14). Dieser Diagrammbereich mit weitspanni-
gen Verbiegungen in der Hundertmeter-Dimension enthilt ein stark strecuendes Schiefe-
rungsflichengefiige mit tiberwiegend steilem Einfallen (35°-75°) nach N bis W. Besonders
als Stérungsbegleitgefiige und im breiten EinfluBbereich der Schuppenbahnen finden sich
enge Verfaltungen mit der Tendenz zu NNE-vergenten Verschuppungen. Das relativ steile
Abtauchen der vorherrschenden Deformationsachsenrichtung (B, = 122°/42° WNW,
Ba = 124°/46° WNW) ergibt sich durch eine statistische Uberbetonung der MeBwerte nahe
der hangenden Schuppengrenze sowie durch Schwankungen unter lokalen Einfliissen, ins-
besondere aufgrund von Kompetenzunterschieden. Jedoch verbleibt auch bei Eliminierung
dieser Extremwerte ein gegeniiber dem Ostfeld und den anderen Schuppen des Westfeldes
erhohtes Abtauchen dieser Deformationsachsenrichtung. Die jiingste Deformationsachsen-
richtung ist im Lagerstittenbereich nur vereinzelt, nordlich des Perriegelgrabens hiufiger
nachweisbar. Dem breiten Streubereich um B; = 100°/23° W steht ein nur mit Vorbehalt
konstruierbares f3-Maximum bei 97°/14° W gegeniiber. Im Diagrammbereich XII nérd-
lich des Pembachgrabens bilden die Habachphyllite einen nach Westen untertauchenden,
stark gestorten, walzenformigen Kérper, der bis zum tektonischen Kontakt am Zwélferzug
von Spinen der Muskowit-Chlorit-Albit-Schiefer umhiillt wird. In Ubereinstimmung mit
den Diagrammbereichen VII und VIII auf der gegeniiberliegenden Amertal-Ostseite ist
auch dieser Bereich durch die Dominanz der W-E-gerichteten Deformationsachsenlage
mit By = 3 == 100°/27° W gekennzeichnet. Die Schieferungsflichen dieses verbreitet von
intensiver Feinfdltelung beherrschten Gebietes zeigen ein flaches Einfallen nach Westen bis
steiles Einfallen nach Norden. Im Nahbereich des Kontaktes zum Zwélferzug belegen die
geometrischen Konfigurationen der Gesteinsfolgen und das Gefligeinventar mit engstindi-
gen Verwerfungsscharen und Verschuppungen an hOl,-Flichen differentielle, abwiirts ge-
richtete Bewegungen. Diese Bewegungen mit partieller Rotation um die jiingste Achsen-
lage stehen im Zusammenhang mit dem Nordtransport der ,,Schieferhiille der Habach-
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zunge®* {iber dem Schuppenpaket der ,,parautochthonen Schieferhiille des Granatspitz-
kernes‘‘. Dabei wurden cinerseits Habachphyllite abgeschiirft und oberhalb des Zwolfer-
zuges nach Norden verfrachtet, andererseits am starren Widerlager des Zwolferzugs zu-
sammen mit Schollen der Muskowit-Chlorit-Albit-Schiefer walzenférmig steil nach unten
gepref3t.

Die vierte Schuppe, die ,,Tiefenbach-Perriegel-Schuppe®, enthilt eine michtig ent-
wickelte Basisschieferfolge, die Scheelit-fiihrende Serie in geringmichtiger (200 m) Aus-
bildung sowie die tieferen Glieder des erzfreien Teils der Eruptivgesteinsfolge. Sie schneidet
die unterlagernde obere Schuppe des Westfeldes einschlieBlich deren Erzkorper diskordant
ab. Die tektonische Trennfliche ist eine im GroBen Wiesbachgraben bei 1295 m SH vor-
zuiglich aufgeschlossene und von Sekundirverschiebungen begleitete Bewegungsbahn. Die
Tiefenbach-Perriegel-Schuppe ist durch eine Schar subparalleler, nach W und WSW ein-
fallender, transversaler Schub- und Scherflichen in einen wenig gestérten Sidteil (Dia-
grammbereich X) und einen stark gestérten Nordteil (Diagrammbereich XI) gegliedert.
Die teilweise dicht gescharten Stérungsbiindel in diesem Nordteil lassen vor allem im
Kleinen Wiesbachgraben oberhalb 1395 m SH intensive Sekundirreaktionen mit N-gerich-
teten Durchscherungen der Faltenschenkel, Ausquetschungen, wirrer Verfaltung und
Mylonitisierung erkennen. Die Stirnregion dieser Schuppe im Perriegelgraben bei 1490 bis
1540 m SH ist durch finf radial zusammenlaufende, bis mehrere Meter méchtige Mylonit-
zlige zerteilt, durch weitere Zerscherungen in kleinere Schollen zerlegt und wild verfaltet.
Nordlich dieser Schuppenstirn wurden Gesteine von der unterlagernden dritten Schuppe
abgetrennt, nach Norden verfrachtet und durch das Darlibergleiten der fiinften Schuppe
zu einer keilformig am Achselkogel ausdiinnenden Scholle zerlegt. Aufgrund der iiber-
einstimmenden Raumlage der achsialen Gefiigeelemente mit jenen des nérdlichen Teils
der vierten Schuppe wurden die wenigen Gefugedaten aus dieser schwer begehbaren Scholle
in den Diagrammbereich XI einbezogen. Beide Teilbereiche zeigen sich iberlappende
Streuungen der zwei jliingeren Achsenprigungen (in X: B, = 118°/22° WNW, B, = 120°/
25° WNW und By = B; = 95°/15° W; in XI: B, = 132°/27° NW, B, = 128°/28° NW und
B, = 90°/17° W, B, nicht mit Sicherheit konstruierbar) sowie zahlreiche lokale Achsen-
verstellungen und Achsenrichtungsinderungen infolge spezieller Gefligepragungen an
Stérungen und Schuppengrenzen.

Die fiinfte Schuppe des Felbertal-Westhanges (Diagrammbereich XII), ein Ausldufer
der ,,autochthonen bis parautochthonen Schieferhiille der Habachzunge‘“ des Hollersbach-
tals, wird aus einem miichtigen und gesteinsmiBig einténigen Paket der Eruptivgesteins-
folge (Hornblendeprasinite) aufgebaut. In diesem Gesteinspaket wurden bisher nur an
wenigen Fundpunkten Scheelitspuren festgestellt. Das vornehmlich nahe der Liegend-
grenze ermittelte Gefligeinventar zeigt ein vorherrschend halbsteiles bis steiles Einfallen
der Schieferungsfliichen nach NW, das Achsenmaximum B, = £, = 127°/290° WNW und
gelegentlich eine dazu senkrechte, nach NNE gerichtete Filtelung. Die bisher festgestellte
Streuung und die geringe Zahl von Gefligemessungen erlauben keine Aussage {iber die
Existenz weiterer Achsenlagen.

Der ,,Augengneis des Felbertauern®’ bildet eine nach Norden zu immer schmélere Gneis-
lamelle, die im Einzugsbereich des Grofien Wiesbachgraben bei zunehmender Verschup-
pung ausdiinnt. Im Perriegelgraben sind an der Hangendgrenze der Stirn der vierten
Schuppe nochmals boudinierte Gneisschollen eingequetscht. Sonstige Gneismassen sind
an der von vereinzelten, kleinen Serpentinitkérpern begleiteten Schubbahn zwischen der
Granatspitzhiille und der Schieferhiille der Habachzunge bis zum Westende des Zwolfer-
zuges nicht bekannt.
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2.45 Die Altkristallinvorkommen

Die Begriindung einer prialpidischen Gefiigeprigung in den Hohen Tauern stiitzt sich vor allem auf
Diskordanzen der Schieferungsflichen zwischen primesozoischen und mesozoischen Gesteinsserien. Im
Stubachtal wurden Relikte von Verfaltungen in der Basisamphibolitfolge und im Zwbolferzug festgestellt, die
mit einer prialpidischen (variszischen) Kristallisation in ,,Amphibolitfazies‘ interferieren (W. FRANK, 1965).
Diese Strukturen im Zwdlferzug und in der Basisamphibolitfolge reprisentieren Verformungen mit einem
Ficher steil nach NW bis E abtauchender Achsen. Hinweise fiir diese prialpidische Geftigeprigung ergaben
sich auch in der Fortsetzung dieser Gesteinsziige im Felbertal. Eine gesicherte Abgrenzung zur iltesten
alpidischen Gefiigeprigung scheint jedoch nur durch Spezialuntersuchungen méglich. Derartige Untersu-
chungen waren nicht Gegenstand eigener Arbeiten. Mit Ausnahme dieser lokalen, als prialpidisch aufzu-
fassenden Gefiigerelikte belegt das Gefiigeinventar im Altkristallin ein geringfiigig abgewandeltes, in seinen
Grundziigen jedoch getreues Abbild der alpidischen Deformation der Schieferhiille (Anlagen 4 und 3, Dia-
grammbereiche I, 1T und I1I). Die wesentlichen Ursachen fiir Abweichungen sind in einer primir stirkeren
Versteifung dieser Altkristallinvorkommen und lokalen Gegebenheiten zu suchen.

Die Platznahme des Zwolferzuges erfolgte spitestens bei der Nordverfrachtung der Schuppen auf der Fel-
bertal-Westseite. An der tektonischen Westbegrenzung des Zwélferzuges durch die halbsteil nach W ein-
fallende Schubbahn der Schieferhiille der Habachzunge sind bereits Schollen aus dem Verband dieses Alt-
kristallinvorkommens abgetrennt und nach Norden mitgeschleppt. An der tektonischen Kontaktfliche zur
sitdlich angrenzenden Habachserie mit g0°~95°/75°-90° N ergaben sich keinerlei Hinweise {iir eine riicken-
artige Emporpressung des Zwdlferzuges sowie fiir Hochschleppungen oder aufwirts gerichtete Verschuppun-
gen der Habachserie. Die Gesteine der Habachserie zeigen im Gegenteil vor allem im Nahwirkungsbereich
dieser tektonischen Grenze, ein verstirktes Einfallen nach Norden sowie abwiirts gerichtete Bewegungen an
steilen Storungen. Nach den derzeitigen Kenntnissen ist eine durch variszische Tektonik bedingte Einschal-
tung des Altkristallins des Zwolferzugs innerhalb der Habachserie nicht auszuschlieBen. Es ist jedoch wesent-
lich naheliegender, fiir die Platznahme dieses Altkristallins ein friihes alpidisches Stadium zu postulieren, etwa
wihrend des gleichen Aktes, in dem die Riffldecken nach Norden transportiert wurden.

2.46 Verwertung der Evgebnisse

Die Scheelit-fithrende Serie der Lagerstiitte Felbertal ist als Teil der Unteren Schiefer-
hiille in die tektonische Formung ihrer Umgebung an der NW-Flanke des Granatspitz-
gewdlbes eingepalt.

Die Scheelit-fithrende Serie des Ostfeldes bildet eine zusammenhingende Gesteinsfolge
vom Kammbereich nérdlich des Brentling bis unter dem Talboden des Felbertals mit rund
2 km Horizontalerstreckung und mindestens 1350 m Hohendifferenz. Die sedimentir an-
gelegten Materialgrenzen und die dazu vorherrschend parallelen bis subparallelen Schiefe-
rungsflichengefiige innerhalb der Scheelit-fiihrenden Serie zeigen im Gesamtbereich einen
nach N konvexen, bogenférmigen Verlauf. Diese s-Flichen belegen zwischen 1900-2200 m
SH Durchschnittswerte von 70°-75°/35° NNW bei lokalen Abweichungen im Streichen
von =+ 20° im Fallen von + 15° Fiir den Lagerstittenbereich bei 1900-1600 m SH ergibt
sich konstruktiv im Mittel ein s-Flicheninventar von 75°/35°-40° NNW, zwischen 1600 m
und dem oberen Erzkérper in der Schrigbohrung 2 H (unter dem Talboden bei 860 m SH)
im Durchschnitt 75°-80°/55°-60° N. Dieser einfache Bau des Ostfeldes ist von grolwelligen
Verbiegungen und Flexuren, einigen Verwerfungen sowie lokalen Durchbewegungsberei-
chen mit enggeprefiten Falten, intensiven Feinfiltelungen, Zerriittungs- und Mylonitzonen
durchsetzt. Im oberen Ostfeld bis 1880 m SH herab sind nur wenige synthetische Verwer-
fungen mit Versetzungsbetriigen im Meterbereich nachweisbar. Das verstiirkte Einfallen
der Scheelit-fiihrenden Serie beginnt bei etwa 1600 m SH. Dort trifft eine synthetische
Abschiebung, die den Kammbereich zwischen dem Amertal und dem Felbertal nérdlich
des oberen Ostfeldes mit 95°~110°/80°-85° N quert, spitzwinklig auf den stidlich angren-
zenden Lagerstittenbereich. Sie ist aufgrund der Befunde in den Bohrungen 3 B, 2 F, 2 G,
4 A und 1 K offenbar in eine Schar subparalleler Verwerfungen zerlegt und von Mylonit-
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und Zerriittungszonen sowie Verfaltungen und Schleppungen begleitet. In der theoreti-
schen Fortsetzung nach Westen, in der von der Schrigbohrung 2 H durchérterten Gesteins-
folge, ist jedoch keinerlei EinfluB3 dieses Stérungsbiindels mehr feststellbar. Ebenso ent-
halten die beiden Bohrungen 3 C und 3 D im nérdlichen Teil des Mittelabschnitts des Ost-
feldes ein kaum gestortes, fast vollstindiges Profil der Scheelit-fithrenden Serie.

Die Ermittlung des geometrischen Ortes bestimmter Gesteinsfolgen innerhalb der
Scheelit-fiihrenden Serie des Ostfeldes stellt kein wesentliches Problem mehr dar. Schwieri-
ger erscheint die Festlegung der Nordbegrenzung der bauwiirdigen Gesteinsfolgen unter-
halb 18oo m SH, da die diesbeziiglichen Bohrungen (1 K, 2 F, 2 G) vor Erreichen der
theoretisch erforderlichen Tiefe aufgegeben werden muBten (Anlagen 6, 7 und 13).

Probleme fiir den kiinftigen Bergbau ergeben sich aus dem etwa hangparallelen Verlauf
der stofflichen Achsen der Erzkérper in Verbindung mit tiefgreifender Zerkliiftung, Auf-
lockerung und é&rtlichen Verrutschungen des Gesteinsverbandes der Scheelit-fithrenden
Serie sowie starker Uberdeckung in weiten Bereichen des Ostfeldes. Die Kluftbildung
begann am Ende der Tauernkristallisation bei der jungen Emporwélbung des Tauern-
kérpers. Erzmineralisationen innerhalb Kluftfiillungen wurden bisher im Ost- und Westfeld
nur selten angetroffen (Kap. 2.627). Die Kliifte mit Erzmineralien ordnen sich nach Elimi-
nierung der offensichtlich schr jungen, postglazialen Kluftbildungen mit statistischer Ver-
teilung in die Maxima der leeren Kliifte ein. Die Bildung dieser Erzmineralfiihrung ist
zwanglos durch Lateralsekretion aus dem umgebenden Nebengestein erklirbar und nicht
auf die prédalpidisch intrudierten Zentralgneismassen zu bezichen. Die Analyse des Kluft-
flicheninventars im oberen Ostfeld belegt in einem weiten Streubereich eine deutliche
Hiufung von acy- und bcy- bis hOly-Flachen. Erst postglazial erfolgte die Bildung der
Erzblockschuttmassen durch Verbriiche im Lagerstiittenbereich.

Das Westfeld ist nur randlich von Schuttmassen des gewaltigen Schuttfichers des GroBen
Wiesbachgrabens iiberdeckt. Die weitstindige Kliiftung am Ausbif3 der oberen Schuppe
verursachte bei den Untersuchungsarbeiten keinerlei nennenswerte Schwierigkeiten. Der
Westfeld-Stollen einschlieBlich seiner Abzweigungen erbrachte den Nachweis einer aus-
gezeichneten Standfestigkeit der durchfahrenen Hornblendeprasinite und der Gneiseinlage-
rungen. Schwierigkeiten fiir den Bergbau sind jedoch entlang der Schuppengrenzen sowie
an Stérungen und deren Nahwirkungsbereich zu erwarten. Die offenen Fragen im Westfeld
betreffen insbesondere die Siid- und Westerstreckung der beiden erzfiihrenden Schuppen
samt deren Erzkorper.

Rekonstruktionsversuche fiir den westlich und siidwestlich der Bohrung 3 H angrenzen-
den Raum lassen auch unter ungiinstigen Annahmen noch eine weite, nach WNW gerich-
tete Ausdehnung der unteren Schuppe und deren Erzfihrung erwarten (Anlagen 6, 10
und 13). Insgesamt gesehen, sind die Moglichkeiten fir das Auffinden grofler, allerdings
wohl nur armer Erzreserven in der unteren Schuppe aufgrund der faziellen Entwicklung
der erzfithrenden Gesteinsfolgen des ehemaligen Westfeldbeckens und der zu postulieren-
den tektonischen Begrenzung als glinstig zu beurteilen.

Die dritte, obere Schuppe des Westfeldes ist gegeniiber der unteren Schuppe im Bereich
SW der Bohrung 3 F durch eine intensivere, stérungsbedingte Verformung und Verfaltung
nach der by-Deformationsachsenrichtung (im Mittel um 125°/35° WNW) gekennzeichnet.
Der ,juntere Erzkoérper der oberen Schuppe’ mit breit streuendem Flicheninventar
(35°-105°/45°-75° WNW bis N) bildete vor der Verschuppung die Fortsetzung des ,,Erz-
korpers der unteren Schuppe'’. Rekonstruktionsversuche ergeben Relativbewegungen der
oberen Schuppe zur unteren Schuppe von mindestens mehreren hundert Metern. Aufgrund
der Gestalt der unterlagernden zweiten, sterilen Schuppe und der Gleitbahn der vierten
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Schuppe keilt die Erzfithrung des ,,unteren Erzkérpers der oberen Schuppe‘ im Stidwesten
der Bohrung 3 H tektonisch aus (Anlage 7). Ein betrichtliches Hoffnungsgebiet ist jedoch
westlich bis nordwestlich dieser Bohrung zu erwarten. Der ,,obere Erzkérper der oberen
Schuppe’’ zeigt groBwellige Verbiegungen mit einem Flichengefiige von 55°-95°/40°~60°
NNW bis N und eine stoffliche Erzachse entlang der Bohrreihe 3 E—4 B—UB 14 mit 95° bis
100°/35°-40° W (Anlagen 11, 12 und 13). Aufgrund dieser stofflichen Achsenrichtung
verbleibt bis zur tektonischen Liegendbegrenzung dieses Erzkérpers noch ein Hoffnungs-
gebiet westlich der UB 14.

Der nur spurenhaft Scheelit-fithrende Bereich Lempergraben-Tiefenbachgraben innerhalb der vierten
Schuppe des Felbertal-Westhanges oberhalb 1750 m SH bis zur Lamelle des Augengneis des Felbertauern
wird nicht mehr zur Lagerstitte Felbertal gerechnet. Die Entfernung zwischen diesem Gebiet und den gegen-
wirtig erschlossenen Erzkorpern der oberen Schuppe des Westfeldes vor der Verschuppung belief sich auf
mindestens 2 km.

Das fiir prognostische Reserven auBerordentlich bedeutungsvolle Problem, ob und in wel-
chem Umfangin Fortsetzung des Westfeldes unter dem Massiv des Hohen Herdes Verbindun-
gen zu demrund 7 km Luftlinie entfernten, Scheelit-fiihrenden Gebiet bei der Reichertleiten
Alm — Scharrn Alm — Achsel Alm auf der Hollerbachtal-Westseite (Anlage 1) bestehen,
bleibt vorerst Speckulation. Diese Frage ist durch Oberflichenaufnahmen nicht zu kliren;
sic kann nur durch bergminnische Untersuchungsarbeiten weiterverfolgt werden. Die
nachgewiesenen und zu postulierenden stofflichen Achsen der Erzkérper des Westfeldes
in W- bis WNW-Richtung und das dazu subparallele Deformationsachsengefiige des
Schuppenbaus kénnten glinstige Voraussetzungen bieten.

2.5 QUARTARE BILDUNGEN UND MORPHOLOGIE

Die Morphologie des geologischen Rahmens der Lagerstiitte Felbertal wird durch die
nach den alpidischen Deckenbewegungen cinsetzenden Hebungen, die tektonischen Vor-
zeichnungen, selektive Formbildungen infolge unterschiedlicher Widerstandsfihigkeit der
einzelnen Gesteinsglieder und die glaziale Uberprigung des priglazialen Formenschatzes
bedingt.

Das Felbertal und das Amertal sind etwa Stid-Nord-gerichtete Trogtiiler, die sich nérd-
lich des Mitterbergs vereinigen. Das Felbertal wird im Westen, das Amertal im Osten
durch schroffe, ebenfalls nahezu Stid-Nord-verlaufende Bergketten umrahmt. Die héchsten
Gipfel am Grat zwischen Felbertal und Hollersbachtal bilden die Pihapperspitze (2513 m
SH), der Hohe Herd (2824 m SH), der GeiBkopf (2750 m SH) und der Tauernkogel
(2989 m SH). Am wesentlich niedrigeren Kamm zwischen dem Felbertal und dem Amertal
liegen der Archenkopf (1920 m SH), der Brentling (2242 m SH) und der Kleine Schrank-
eck (2303 m SH). Die Westseiten des Felbertals und Amertals sind auffallend steiler als
ihre jeweils gegeniiberliegenden Ostseiten. Diese Asymmetrie der Hangentwicklung mit
einer kriftigeren fluviatilen und glazialen Erosion auf der Westseite ist auch in benach-
barten Tauerntilern verbreitet. Auf 1550 m Horizontalentfernung zwischen dem Fuf} des
Felbertal-Westhanges und dem Hohen Herd betrigt der Hohenunterschied 1600 m. Die
resultierende Neigung von 46° setzt sich aus teilweise sehr steilen Geldndeformen und
einigen flacheren Hangbereichen zusammen. Die im wesentlichen gleichférmige Hang-
béschung auf der Felbertal-Ostseite zeigt im Bereich des Ostfeldes ein durchschnittliches
Gefille von 30°. Sie wird von drei ctwa parallelen, schriig zur Hangneigung verlaufenden
Abbriichen untergliedert.

6 Miinchen Ak,-Abh. 1975 (Hsll)
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Nach der glazial geprigten Morphologie mit markanten Trogschultern reichte die Eisoberfliche wihrend
des wiirmeiszeitlichen Hochststandes im Amertal SSW der Wager Alm bis 1480 m SH, im Felbertal westlich
bis nordlich des Hintersees bis 1450 m SH und im Bereich des Arzbachgrabens bis 1200 m SH. Die Mehrzahl
der Kare in der Umgebung der Lagerstitte Felbertal und der generell nur kleinen, meist weitgehend ver-
waschenen und von Hangschutt iiberdeckten Morinenwille vor allem dstlich und siidwestlich des Brentling
sowie auf der Felbertal-Westscite sind Riickzugsstadien bzw. erneuten VorstoBien der SchiufSphase der Witrm-
eiszeit und spiteren Stadien zuzuordnen. Isolierte Lokal- und Lawinengletscher sind derzeit in der siidlichen
Hochregion der Felbertal-Westseite und in der Umrahmung des Massivs des Tauernkogel zugegen. Eine nur
in wenigen Jahren vollstindig abschmelzende Hanglawine iiberdeckt im Einschnitt des GroBen Wiesbach-
grabens zwischen 1250 und 1330 m SH einen schmalen Streifen des Lagerstittenbereichs am Ful3 des Felber-
tal-Westhanges.

Infolge der steilen Hangneigungen des Felber- und Amertals und der verbreiteten Hang-
bedeckung mit instabilen Schuttmassen und Lockermorinen erfolgten postglazial zahl-
reiche Bergstiirze, Hangrutsche und Muren. Diese Massenbewegungen wurden durch
hangparallele Kliiftung infolge Druckentlastung nach Riickzug der Gletscher sowie durch
Mylonitzonen begtinstigt. Die Bergsturzmassen mit teilweise bis hausgroBem Blockwerk
kamen meist erst am Talboden zur Ruhe.

Der groBte, urkundlich iiberlieferte Bergsturz Idste sich im 15. Jahrhundert aus der ehemals nordlichen
Fortsetzung der Steilwinde nordwestlich des Hintersees im Bereich des heutigen Lempergrabens. Seine
Schuttmassen bildeten einen Riegel quer iiber das hintere Felbertal (Anlagen 2 und 6). Der Hintersee repri-
sentiert den noch nicht verlandeten Rest eines damals aufgestauten, fast 1 km weiter nach Siiden zuriickrei-
chenden Sees. Aus der flach geneigten Talfiillung des Felbertals siidlich und nérdlich des Tauernhaus Spital
erheben sich mehrere Kuppen mit grobem Blockmaterial, die ebenfalls auf Bergstiirze von der Ost- und West-
seite zu beziehen sind.

Von besonderer Bedeutung sind postglaziale Bergstiirze, Rutschungen und Verbriiche
im Lagerstittenbereich auf der Felbertal-Ostseite. Der Haupterzkérper, lokal auch die
beiden unterlagernden Erzkérper sind an der Oberfliche weithin in ein grobblockiges
Material aufgelost und teilweise hangabwiirts bewegt. Dieser Zug von Erzblockschutt-
massen (Erzblockschutthalden) iber den anstehenden Erzkorpern wird aus Streifen ver-
schiedener, tibereinanderlagernder Gesteinstypen aufgebaut, die etwa parallel zu den Hal-
denachsen verlaufen und dem stratigraphischen Aufbau des Haupterzkérpers entsprechen.
Er erstreckt sich bis mindestens 1370 m SH hinab. Oberhalb 1930 m SH grenzt er an einen
bis 15 m hohen Abbruch, der aufgrund der Ergebnisse der Bohrreihe 1 A ... 2 C und der
rdumlichen Verteilung der Erzblockschuttmassen die stoffliche Achse der Erzkorper schrig
schneidet (Anlagen 2, 3, 8 und 13). Bis zur Gegenwart folgt unmittelbar am Fuf} dieses
Abbruchs die allmihliche Bedeckung dieser Erzblockschuttmassen durch noch jiingeren,
sterilen Hangschutt. Gewaltige Bergsturzmassen wurden nérdlich des Ostfeldes an Nord-
Siid-gerichteten BergzerreiBungen unmittelbar westlich des Grates zwischen Felbertal und
Amertal bei 2050-2130 m SH abgelést. Ihre siidlichen Ausliufer bilden unterhalb 1930 m
SH an verschiedenen Abschnitten die Nordbegrenzung der Erzblockschuttmassen und
{iberdecken den gesamten Lagerstittenbereich einschlieBlich der Erzblockschutthalden bei
1770-1620 m SH. Damit wird cine Teilung des Erzblockschuttzuges in die ,,obere Erz-
blockschutthalde* und in die ,,untere Erzblockschutthalde‘ verursacht. Dieser Bergsturz
bildet ferner einen bis zum Talboden hinabreichenden, fast 500 m breiten Schuttful3, der
auch auf die Siidflanke des Scheelitbaches iibergreift und unterhalb 1370 m SH die untere
Erzblockschutthalde begribt (Anlagen 2, 3, 4, 6, 7 und 13). Diese Schuttmassen nérdlich
des Ostfeldes waren eine wesentliche Ursache fuir den vorzeitigen Abbruch und das Scheitern
der Bohrungen 1 K, 2 F, 2 G, 3 Bund 4 A im unteren und mittleren Teil des Ostfeldes.
Die Michtigkeit des Blockwerks betrug in den Bohrungen 3 C 35,7 m und in 1 K 435 m.
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Sie nimmt aufgrund geoelektrischer Messungen (G. ANGENHEISTER & A. BERKTOLD, 1970)
und geologischer Befunde unterhalb der Bohrung 1 K (1445 m SH) noch wesentlich zu.

An den gleichen BergzerreiBungen weiter ndrdlich abgetrennte Schuttmassen bedecken das weite, im
unteren Hangbereich schon von einem ilteren Morinenschleier verhiillte Gebict der Archen Alm, Der Ab-
bruch von Blockmassen an parallelen, langhinziehenden Bergzerreilungen mit hiufig typischen Doppelgraten
unmittelbar &stlich des Kammes zwischen dem Felbertal und dem Amertal fand bisher nur lokal statt. Von
der Archenkopfscharte bis fast zum Brentling zeigt sich jedoch eine tiefgreifende Gesteinsauflockerung und
die Herausmodellierung hangparalleler Gesteinstiirme, die sich bereits talwirts neigen. Auf die Gefahren,
die von hier aus iiber die extrem steile Amertal-Westflanke der fast 8oo m tieferen Felbertauernstralle
drohen, sei hingewiesen.

In den vergangenen Jahren erfolgten Hangrutschungen und Murenabginge vor allem im Bereich der
Archen Alm, an der Steilflanke unmittelbar dstlich des Tauernhaus Spital und auf der Felbertal-Westseite
zwischen dem Perriegelgraben und dem Pembachgraben. Einige Millionen t Rutschmassen lésten sich im
Jahre 1963 nach heftigen Regengiissen aus dem lockeren Verband der Schuttiiberdeckung des weiten Areals
der Archen Alm an mehreren, tiefgreifenden AbriBflichen. Sie sind teilweise bis zum Felberbach ostlich des
Tauernhaus SchoBwend abgeglitten (Anlage 2).

Einen Beleg fiir die kriftige postglaziale, fluviatile Erosion liefern die mitunter stark ein-
geschnittenen Seitengriiben. So durchbricht der Tiefenbach die Trogschulter der Felbertal-
Westseite in einer bis 50 m tiefen Klamm. Die Seitenbiiche haben ferner durchwegs grofle
Schuttkegel an den Flanken der Haupttiler aufgeschiittet. Der Scheelitbach hat unterhalb
1300 m SH den fast oo m breiten Fufl der sterilen Bergsturzmassen aus dem Bereich
nérdlich des Ostfeldes durchschnitten und einen eigenen Schuttficher mit Scheelit-fiihren-
den Blocken aufgebaut. Diesem Schuttficher wurde eine 100 t schwere Erzprobe entnom-
men, die als reprisentativ fiir die untere Erzblockschutthalde erachtet werden kann
(Kap. 2.622).

Die fluviatilen Talfiillungen des Amertals und hinteren Felbertals enthalten tiberwiegend
Schuttmassen und Blockwerk mit Einlagerungen von Kies und unreinem Sand. Geoelektri-
sche Messungen (G. ANGENHEISTER & A. BERKTOLD, 1970) und die Rekonstruktion des
glazial geprigten Taluntergrundes lassen {ibereinstimmend eine Michtigkeit derTal-
fiilllung des hinteren Felbertals beim Tauernhaus Spital von 100-120 m erwarten. Die fiir
bergmiinnische Arbeiten zwischen dem Ost- und dem Westfeld bedeutsame Tiefenlage der
Talsohle um 1045-1065 m SH ist nahe der gegenwirtig ostlichen Talflanke zu postulieren
(Anlagen 2, 6 und 7). Sie entspricht der Tiefenlage in der Talverengung bei der rund
1350 m Luftlinie entfernten Pembachmiindung, wo die junge Erosion den glazial Giber-
schliffenen Untergrund des Felbertals bereits freigelegt hat.

2.6 ERZMINERALBESTAND, ERZTYPEN UND ERZGEFUGE,
ERZMINERALPARAGENESEN UND GEOCHEMIE

Nach den gegenwirtigen Kenntnissen, gestiitzt auf 52 durchgehend gekernte Tiefboh-
rungen mit insgesamt 6420 Bohrmetern und zwei Untersuchungsstollen (Westfeld-Stollen
und Ostfeld-Stollen), ist die Lagerstitte Felbertal aus zwei paliogecographisch weitgehend
eigenstindigen Becken hervorgegangen, die derzeit in zwei rdumlich getrennten Feldern
vorliegen: Felbertal-Ostfeld und Felbertal-Westfeld. Die meisten der unten an-
gefiihrten Erzmineralien wurden in beiden Feldern, wenn auch in unterschiedlicher Hiufig-
keit nachgewiesen. Das Westfeld ist gegeniiber dem Ostfeld in vielen Einzellagen und im
Durchschnitt durch héhere Gehalte an Sulfidmineralien und Edelmetallen ausgezeichnet.

Aus den geochemischen Daten ergibt sich eine hochsignifikante Trennung zwischen beiden
Feldern.

6*
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2.61 Erzmineralbestand

Die Scheelit-fithrende Serie der Lagerstiitte Felbertal enthilt folgende Erzmineralien:

Scheelit, Powellit, Wolframit, Tungstenit-Molybdénit-Mischphasen, Molybdinit,
Kupferkies, Magnetkies, Markasit und ,,Zwischenprodukt*, Pyrit, Pentlandit, Zink-
blende, Bleiglanz, Fahlerz, Bornit, Enargit (?), Glanzkobalt, Arsenkies, ged. Au,
ged. Ag, ged. Bi, Wismutglanz, Galenobismutit-Cosalit, ,,Rezbanyit, Emplektit,,
Antimonit, Beryll, Zinnstein, Columbit, Ilmenit, Himatit, Magnetit, Chromit, Fluf3-
spat, Schwerspat.

Mit Ausnahme spérlicher Covellin- und Kupferglanzsiume um Kupferkies sowie Limo-
nitbildungen im Ostfeld fehlen Erscheinungen einer Oxidations- und Zementationszone.
Unter den Klimabedingungen im kurzen Zeitraum seit der letzten Eiszeit trat die chemische
Verwitterung gegeniiber der physikalischen Verwitterung stark zuriick.

Scheelit (CaWO,): Der Scheelit ist das wichtigste und meist auch vorherrschende Erz-
mineral. In einigen Gesteinsfolgen wird er von Magnetkies, in vereinzelten Lagen auch von
Kupferkies, Molybdinglanz und Wismutmineralien mengenmiBig tibertroffen.

Feinkorniger Scheelit der Lagerstitte Felbertal ist wasserklar bis hellgrau und ohne
Hilfsmittel makroskopisch kaum von Quarz zu unterscheiden. Die gréBeren Scheelitkdrner
koénnen eine unterschiedlich intensive, stahlgraue Firbung aufweisen, die zusammen mit
dem fettigen Glanz, der Spaltbarkeit nach (111) und der mitunter hypidiomorphen Aus-
bildung ein Erkennen ohne Hilfsmittel erméglicht. Die Uberpriifung der Scheelitfithrung
im Geldnde erfolgte mit UV-Lampen (Hg-Niederdruckdampflampen der Fa. Ultra-Violet
Prod. Inc., San Gabriel, Calif., USA: Modelle M-15 und R-51). Die Fluoreszenzfarben
schwanken von weiBllichblau (sehr Mo-armer bis Mo-freier Scheelit) bis kriftig gelb (stark
Mo-haltiger Scheelit). Die Zunahme der gelben Farbkomponente ist durch die Erhéhung
des isomorphen Ersatzes des W durch Mo bedingt. Die W: Mo-Gewichtsverhiltnisse der
Scheelitkérner liegen zwischen > 1000:1 und 10:1. Haloeffekte der fluoreszierenden
Scheelitkérner mit < 0,5 mm Durchmesser kénnen in umgebenden Quarzpflastern groBere
Scheelitkorner und damit hohere WO;-Gehalte vortiduschen.

Die Lagerstitte Felbertal enthilt drei Scheelit-Generationen:

Die ilteste, beziiglich der alpidischen Deformation prikinematische Scheelit-Generation
ist xenomorph, kleinkérnig, mit tiberwiegend nur 0,015-0,2 mm Durchmesser. Einschliisse
winziger Schiippchen von Tungstenit-Molybdinit-Mischphasen sind spiirlich und regellos
verteilt. Der Gesamtbereich eines einzelnen Scheelitkornes ist stets durch eine cinheitliche
Fluoreszenzfarbe gekennzeichnet, bliulichweil, weil oder gelblichweil. In Feinlagen
zeigen hiufig alle Scheelitkérner die gleiche Fluoreszenzfarbe und ein tibereinstimmendes
W:Mo-Gewichtsverhiltnis. Mitunter ist eine durch unterschiedliche Fluoreszenzfarben be-
dingte Binderung parallel zum alten stofflichen Lagenbau entwickelt. Dieser Hinweis auf
primér sedimentdr angelegte Stoffunterschiede wird gelegentlich durch die begleitende
Erzmineralfiihrung sowie sterile, quarzitische Feinlagen und Gneisbinder verdeutlicht.
Diese erste Scheelit-Generation ist vor allem in bestimmten Erztypen des Ostfeldes zugegen
(,,Feinkérnige, quarzitische Scheelit-Reicherze® und ,,Quarzitische Binder und Triimer
mit feinkérniger Scheelitflihrung®’), selten auch in anderen Gesteinslagen vertreten. In
diesen Erzen sind alpidische Stoffverschiebungen nur im Mikrobereich erkennbar.

Die zweite Scheelit-Generation ist durch die Sammelkristallisation wihrend der alpidi-
schen Regionalmetamorphose bedingt und bezliglich der im Lagerstittenbereich dominie-
renden Gefiigeprigung syn- bis postkinematisch. Sie ist vor allem im Westfeld verbreitet
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und besonders im ,,oberen Erzkorper der oberen Schuppe' des Westfeldes typisch ent-
wickelt. Die teils regellos, statistisch im Trigergestein verteilten, teils in Béndern oder
Nestern angereicherten, bis 15 mm, in Extremfillen bis 30 mm groBen Scheelitkérner bil-
den tberwiegend xenomorphe Einsprenglinge, lassen in verschiedenen Lagen aber auch
eine Tendenz zur Ausbildung von Pseudooktaedern erkennen. Die GrofBe dieser Scheelit-
porphyroblasten ist abhingig von der Art der Triigergesteine, den Erztypen, den durch-
schnittlichen WO;- und Mo-Gehalten sowie den alpidischen Mobilisationserscheinungen.
Die einzelnen Scheelitkorner sind nicht einheitlich aufgebaut. Der im Durch- und Auflicht
bei [/ Nicols etwas dunklere Kern ist gewohnlich weiBlich bis gelb fluoreszierend, ein hiufig
entwickelter, schmaler Saum ausgesprochen weilllichblau fluoreszierend. Feinschuppige
Einschliisse der Tungstenit-Molybddnit-Mischphasen fehlen in diesen Sdumen. Sie sind
jedoch ebenso wie gréflere Molybdinitschiippchen vor allem in kriiftig gelb fluoreszieren-
den, Mo-reichen Kernen zugegen.

Die jlingeren Sdume gehéren zeitlich und genetisch bereits zur dritten Scheelit-Genera-
tion, deren Bildung am Ende der Tauernkristallisation einsetzt. Diese im Gesamtbereich
der Lagerstiitte Felbertal seltene Scheelit-Generation mit einem mobilisierten Stoffbestand
aus der Scheelit-flihrenden Serie ist der alpidischen Kluftmineralisation zuzuordnen
(Kap. 2.627). Wolfram und Molybdidn wurden in den neu entstandenen Mineralphasen
getrennt. Im Scheelitgitter wurde kein Mo mehr eingebaut. Einschliisse der Tungstenit-
Molybdénit-Mischphasen und reiner Molybdénit-Schiippchen fehlen. Dagegen erfolgte
eine Abscheidung wirrer Molybdinitaggregate aullerhalb der Scheelitkorner.

Powellit (CaMoOy): Der sehr seltene Powellit ist infolge seiner kriiftig kanariengelben
Fluoreszenzfarbe vom Mo-fithrenden Scheelit unterscheidbar. Anschliffbefunde belegen
partielle Verdringungen von Molybdinit. Das Auftreten dieser Pseudomorphosen im
frischen Bohrkernmaterial aus grofier Tiefe schlieBt reine Verwitterungserscheinungen aus.
Verdrangungen von Molybdinitschiippchen um Scheelitkérner der zweiten und dritten
Generation belegen eine Entstehung frithestens wihrend der ausklingenden Tauernkristal-
lisation, vor allem im Nahbereich von Stérungen.

Wolframit: Mn-betonter Wolframit in Form isolierter, hypidiomorpher, spanférmiger
Kristdllchen wurde im bisher erbohrten Lagerstittenbereich nur auffallend selten fest-
gestellt.

Tungstenit (WSy) - Molybdinit (MoS,) - Mischphasen: Bei der Untersuchung
des umfangreichen Anschliffmaterials ficlen in Scheelitkérnern der ersten und zweiten
Generation feinste, schiippchenférmige Einschliisse auf. Diese Einschlisse sind im fein-
kérnigen Scheelit der ersten Generation regellos, statistisch verteilt. In den Scheelitpor-
phyroblasten der zweiten Generation sind sie tiberwiegend im Randbereich und um Risse
innerhalb der gelb fluoreszierenden Kerne konzentriert. Dieses Mineral bildet idiomorphe,
sechseckige (hexagonale) Einzelindividuen, die nach dem erzmikroskopischen Befund am
ehesten als Molybdinit oder als Tungstenit anzusprechen sind. Infolge der sehr geringen
GroBe dieses maximal 0,025 mm langen und 0,002 mm dicken, im Durchschnitt 0,004 mm
X 0,0007 mm grofen Minerals war eine sichere optische Bestimmung jedoch nicht mog-
lich. Der charakteristische violettblaue Farbeffekt des Molybdénits bei nicht véllig gekreuz-
ten Nicols ist auch hier erkennbar, mitunter aber von einem graubriunlichen Unterton
iiberlagert. Sonst ergeben sich im Reflexionspleochroismus und in der Anisotropie keine
wahrnehmbaren Unterschiede zu den groBen Molybdinitschiippchen.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung dieses Minerals mit Hilfe der Elektronen-
strahl-Mikrosonde wurden bereits mitgeteilt (R. HoLL & K. WEBER-DIEFENBACH, 1973):
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Es liegt eine Mischkristallreihe MoS,-WS, vor. Die stiirkste Besetzung zeigt der Bereich
hoher Mo~ und niedriger W-Gehalte. Reiner, Mo-freier Tungstenit wurde in den analysier-
ten Proben nicht festgestellt. Dem Wolfram-reichsten Schiippchen entspricht etwa die
Formel (W, ¢Mo,;)S, (mit geringen Fe-Gehalten). Zwischen diesem Wert und reinem
Molybdénit deutet sich eine durchgehende Mischbarkeit an. In einigen Anschliffen fiihren
die analysierten Mineralschiippchen durchwegs nur geringe W-Gehalte. In anderen Ge-
steinslagen wurden sowohl hohe als auch niedrige W-Gehalte selbst unter benachbarten
Schiippchen vorgefunden. Neben dem Mo- und W-Gehalt ist in fast allen Schiippchen auch
ein quantitativ nicht bestimmter Fe-Gehalt nachweisbar. In den Schiippchen eines An-
schliffs wurde auBerdem eine Ca-Fiithrung festgestellt.

Molybdinit: Reiner Molybdénit repriisentiert das verbreitete Endglied der Tungstenit-
Molybdénit-Mischphasen. MengenmiBig um ecin Vielfaches hiufiger sind jedoch Molyb-
dédnittifelchen, die im Durchschnitt das Volumen dieser winzigen Schiippchen um das
mindestens Zehnfache tibertreffen. Diese hiufig verbogenen Tifelchen zeigen in verschie-
denartiger Matrix, auch als Einschliisse im Scheelit mit Ausnahme der dritten Generation,
makroskopisch und erzmikroskopisch keine Abweichungen von der ,,normalen* Erschei-
nungsform. Sie bilden regellose Verteilungen oder lockere Anreicherungen, oft auch stoff-
und schieferungsparallel geordnete blittrige Aggregate. Eine besondere Neigung zur Idio-
morphie ist nicht erkennbar. Der Gehalt an Fremdmetallen mit Ausnahme von Fe ist
gering. Eine Rhenium-Fiithrung des Molybdinits konnte bisher nicht nachgewiesen werden.
Der Molybdinit ist im Westfeld auffallend hiufiger als im Ostfeld. In wenigen Lagen des
Westfeldes ist Molybdiinit vorherrschendes Erzmineral (z. B. Bohrung 3 F, 110,80-110,04m
Bohrtiefe).

Kupferkies: Der ebenfalls vor allem im Westfeld verbreitete Kupferkies ist nach dem
Magnetkies das hiufigste Sulfidmineral. Aufgrund der hohen metamorphen Mobilisierbar-
keit und der groBen Neigung zur xenomorphen Kristallisation sind keine Primirgeflige wie
rhythmische Fillungen, kolloidale Strukturen, Skelette oder Fiederformen erhalten. Der
Kupferkies ist bevorzugt auf RiBfullungen und Kornzwickel abgewandert. Die Einzel-
kérner und Kornaggregate sind sehr hiufig mit Magnetkics verwachsen, in Mo-reichen
Partien z. T. von Molybdinittifelchen durchsetzt. Zinkblendeeinschliisse sind hiufig,
typische Zinkblendesternchen im Kupferkies ebenso wie feinste Kupferkiestropfchen in der
Zinkblende in wenigen Anschliffen festgestellt. In Bi-fuhrenden Lagen finden sich verbrei-
tet Kupferkieseinschliisse, gelegentlich auch myrmekitische Verwachsungen von Kupfer-
kies mit Wismutmineralien (Wismutglanz und ged. Bi).

Magnetkies: Der Magnetkies wird in den bauwiirdigen Scheeliterzen vom Scheelit
meist mengenmifBig tbertroffen, bildet jedoch das hiufigste Erzmineral bezogen auf die
Gesamtmichtigkeit der Scheelit-fiihrenden Serie. Er ist nur im Typus der ,,feinkérnigen,
quarzitischen Scheelit-Reicherze’* extrem selten. Der mit anderen Erzmineralien hiufig ver-
wachsene, in der KorngroBe recht variable Magnetkies bildet oft unregelmiBige, xeno-
morphe Aggregate mit vorherrschend polygonaler Kornbindung oder gelegentlich schwa-
cher Verzahnung. Daneben sind rundliche bis elliptische Formen sowie feinkornige, hyp-
idiomorphe, in die Schieferung eingeregelte Tifelchen verbreitet. In RiBfiillungen treten
auch grobkérnige, hypidiomorphe Anreicherungen auf. Der Magnetkies zeigt in verschie-
denen Lagen merkliche Unterschiede in der Reflexionsfarbe und im Reflexionsvermdgen.
Er fihrt teilweise Ni- und As-Gehalte. Die Umwandlungen in Markasit entsprechen den
bereits von P. RAMDOHR (1960, S. 556) beschriebenen Erscheinungen aus stratigraphisch
dquivalenten Gesteinsfolgen des benachbarten Hollersbachtals.
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Markasit und,,Zwischenprodukt®: Die verhiltnismiBig spirliche Markasitfithrung
ist sekundérer Natur, bezliglich der alpidischen Gefligeprigung postdeformativ und durch
orientierte Verdringung aus Magnetkies, in Einzelfillen méglicherweise auch aus Pyrit
hervorgegangen. Idiomorphe Formen sind selten. Der Markasit bildet meist ein [/ (0oo1)
dem Magnetkies eingelagertes, etwas aufgeblittertes Lamellenwerk, in dem die Einzel-
lamellen aus einem wirren oder nur roh geordneten Kérneraggregat bestehen. Vereinzelt
zeigt der Markasit auch ellipsoidisch-augenférmige, aus winzigen Koérnchen aufgebaute
Aggregate, deren lange Achse wieder /[ (0oo1) des Magnetkies liegt (,,birds eye structure®).
Beim Zerfall bleiben die neugebildeten Markasitpartien oft erhalten, wihrend der Magnet-
kies herausgelost wird.

Eine ,,Zwischenphase® vor der Markasitentstehung repriisentieren orientiert mit dem
Magnetkies verwachsene Gebilde, die ohne scharfe Grenze in Markasit tibergehen. Diese
grauweille, unterschiedlich, meist aber stark reflektierende, kriftig anisotrope und refle-
xionspleochroitische Zwischenphase (,,Zwischenprodukt‘‘ im Sinne von P. RAMDOHR (1960,
S. 556)) weist eine schwer bestimmbare, wechselnde, gegeniiber dem ,,normalen‘* Markasit
geringere Hirte auf.

Pyrit: In der Scheelit-fiihrenden Serie der Lagerstiitte Felbertal ist Pyrit verhiltnis-
miBig selten und im Gegensatz zu anderen Erzmineralien auch nicht in einzelnen Lagen
stirker angereichert. Die bis 5 mm groflen, syn- bis postkinematischen Pyritidioblasten sind
hiufig noch kataklastisch zerbrochen. Relikte primirer Gefiige, die jenen entsprechen, die
beispielsweise P. RaAMponr (1953) von der schichtgebundenen Buntmetall-Lagerstitte
Rammelsberg abgebildet und beschrieben hat, konnten in der héher metamorphen Lager-
stitte Felbertal bisher nicht festgestellt werden.

Pentlandit: Dieses Ni-Mineral ist nur in Magnetkies-reichen Lagen stiirker vertreten.
Neben vorherrschend feinen Einschliissen in Form der ,,Pentlanditflammen‘‘ sind mitunter
groBere Pentlanditkérner in Zwickelfiillungen und Bindern innerhalb von Magnetkies-
Kupferkies-Aggregaten zugegen.

Zinkblende: Die bevorzugt in xenomorphen Kérnchen am Rande oder in Rissen von
Kupferkies und Magnetkies angesiedelte Zinkblende ist mengenmiBig unbedeutend. Sie
ist in wenigen Anschliffen auch als ,,Zinkblendesternchen im Kupferkies entwickelt:
Sternchen, Skelette und myrmekitisch erscheinende Formen, die alpidisch kristallisiert sind
und keine prialpidischen Reliktformen darstellen.

Bleiglanz: Geringe Pb-Gehalte sind in der Lagerstitte Felbertal verbreitet. Ein wesent-
licher Teil der Pb-Fiihrung ist offensichtlich in den alpidisch gesproBten Spiefiglanzen ge-
bunden. Bleiglanz ist nur ein auffallend seltenes Mineral an Rissen oder in Zwickelftillun-
gen, Eine Bleiglanzanreicherung wurde lediglich in einer Gesteinslage angetroffen (Boh-
rung 1 C, 36,82-36,88 m Bohrtiefe), und zwar in sehr komplexer Vergesellschaftung mit
zahlreichen anderen Erzmineralien.

Fahlerz: Eines der sehr spirlichen und durchwegs recht kleinkérnigen Erzmineralien,
zumeist als Abscheidung im Kupferkies oder am Kontakt zwischen Kupferkies, Magnetkies
und gelegentlich Zinkblende. Die Befunde mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde (Analysa-
tor Dr. K. WEBER-DIEFENBACH) bestidtigen die erzmikroskopische Diagnose. Neben As-
Fahlerz ist auch Hg-haltiges CuSb(As-)Fahlerz zugegen. Dieses Erzmineral ist wohl der
wesentliche Triger der generell nur spurenhaften Hg-Gehalte und offenbar auch einTriger
geringer Ag-Gehalte.
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Bornit: Dieses extrem seltene, nur in wenigen winzigen Kérnchen festgestellte Erz-
mineral ist aufgrund seiner erzmikroskopisch feststellbaren Eigenschaften mit der charak-
teristischen rosabraunen Firbung, mifligem Reflexionsvermégen, schwacher Anisotropie,
kriftigen Anlauferscheinungen und einer gegeniiber dem Kupferkies geringeren Hirte gut
diagnostizierbar.

Enargit (?): AuBerordentlich seltene und winzige, nicht sicher diagnostizierbare Kérn-
chen mit hellorange-braunlicher Firbung und auffallender Anisotropie.

Glanzkobalt: Die nur in wenigen Anschliffen nachgewiesenen, stets idiomorphen
Glanzkobaltkornchen fithren nur geringe Gehalte an Niund Fe. Sie treten gewdhnlich zu-
sammen mit Magnetkies, Kupferkies und Pentlandit auf.

Arsenkies: Die bis 0,5 mm langen, nur vereinzelt scharfkantigen Kristillchen zeigen
cinfache Kombination ohne Zwillingsbildungen und ohne Kniuelformen. Arsenkies ist
zwar in wenigen Feinlagen angereichert, jedoch ebenfalls eines der seltenen Erzmineralien.

Gediegenes Gold: Gold ohne oder mit geringen Silbergehalten wurde nur in wenigen,
unregelmifig lappigen, generell sehr kleinen Flittern (< 0,025 mm) erzmikroskopisch
nachgewiesen. Es zeigt durchwegs Erscheinungen einer alpidischen Mobilisation und einer
Platznahme an feinen RiBftillungen und in Sulfidmineralaggregaten.

Gediegenes Silber: Die gleichfalls spérlichen, allotriomorphen, selten hypidiomor-
phen Silberkérner (vorherrschend < 0,03 mm, vereinzelt bis 0,1 mm Durchmesser), hiufig
mit Translationen parallel zur verbreiteten Druckzwillingslamellierung, sind bevorzugt in
wirren Aggregaten mit Molybdinglanz, Wismutmineralien und Kupferkies angesiedelt.
Uberpriifungen mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde belegen eine meist nur geringe,
gelegentlich auch héhere Goldfithrung (bis etwa 209%,), ebenso Gehalte an Wismut und
Arsen.

Gediegenes Wismut: Die Kérnchen und unregelmiBligen Kornaggregate mit hiufig
lamellarer bzw. parkettartiger Zwillingsbildung sind mit den anderen Wismutphasen innig,
oft myrmekitisch verwachsen. Sie fithren geringe Verunreinigungen durch Arsen, zeigten
jedoch keine nachweisbaren Sb-Gehalte. Mindestens ein Teil des ged. Bi in Form massen-
hafter feiner ,, Tropfchen®, vor allem in den Randbereichen anderer Bi-Verbindungen, ist
offensichtlich ein Zerfallsprodukt. Auffallend fiir alle Bi-fiihrenden, vorherrschend quarziti-
schen Lagen ist die hohe positive Korrelation mit der Ag-Fiihrung und dartiber hinaus dic
Vergesellschaftung mit Molybdinglanz und Kupferkies.

Wismutglanz: Die bis 1,5 mm groBen, oft stengeligen, randlich hiufig stark ausgefran-
sten Wismutglanzkérner sind zusammen mit den anderen Bi-Mineralien sowie mit Kupfer-
kies syn- bis postdeformativ re- und umkristallisiert und innig, gelegentlich myrmekitisch
verwachsen. Diese wohl verbreitetste Bi-Verbindung fithrt durchwegs geringe As-Gehalte.

Galenobismutit (PbBi,S,) — Cosalit (Pb,Bi,S;): Das Auftreten von Galenobismutit
ist durch die chemische Diagnose mit Hilfe der Elektronenstrahl-Mikrosonde bestitigt. Die
Zusammensetzung der kleinstengeligen Korner entspricht teils recht genau der angegebe-
nen Formel bei nur sehr geringen Cu- und Fe-Gehalten (Bohrung 4 C, 100,87-100,89 m
Bohrtiefe). Neben Pb-reichem Galenobismutit sind Phasen entwickelt, die chemisch zwi-
schen Galenobismutit und Cosalit liegen, u. a. mit einer Zusammensetzung von etwa
3 PbS - 2 Bi,S,. Mineralkérner mit der genauen Zusammensetzung des Cosalit wurden im
Felbertal noch nicht nachgewiesen. P. RAMDOHR (1960, S. 721) erwihnt Cosalit vom Béren-
bad auf der Hollersbachtal-Westseite. Dieser von der Lagerstitte Felbertal rund 7 km
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Luftlinie entfernte Fundpunkt gehort stratigraphisch ebenfalls zur Scheelit-fithrenden
Serie innerhalb der Habachserie.

sRezbanyit” (Biy,S; — CuPbBiS; — Mischkristallreihe): In Paragenese mit den oben
beschriebenen Pb-Bi-Spiefiglanzen, Wismutglanz und ged. Bi finden sich Pb-Bi-SpieB-
glanze mit héheren Gehalten an Cu und Fe, deren exakte quantitative Messung unter der
Elektronenstrahl-Mikrosonde wegen wechselnder Leitfihigkeit nicht moglich war. Diese
Phase der Cu- und Fe-haltigen Pb-Bi-SpieBglanze wird unter Vorbehalt als ,,Rezbanyit*
(P. RAMDOHR, 1960, S. 6831f.) bezeichnet. Der ,,Rezbanyit*‘ zeigt im direkten Vergleich zu
Galenobismutit und zu Gliedern zwischen Galenobismutit und Cosalit keine erzmikrosko-
pisch eindeutigen Unterschiede.

Emplektit (CuBiS,): Im Gegensatz zu den verbreiteten Pb-Bi-SpieBglanzen sind Pb-
freie Cu-Bi-Sulfosalze offenbar recht selten. Sichergestellt ist das Auftreten von Emplektit
bisher nur in einem Mineralaggregat zusammen mit Wismutglanz und Kupferkies (Boh-
rung 3 H, 252,00-252,10 m Bohrtiefe).

Antimonit: Entsprechend den geochemischen Befunden iiber die Verbreitung des Sb
ist der mikrokristalline Antimonit auffallend selten. Er ist gewshnlich von Scheelit und
Molybdinit begleitet.

Beryll (Be;AlSigO,): Das recht spiirliche Mineral Beryllist in Form hellgraugriinlicher,
unreiner, Cr-fithrender ,,Smaragde’* und hellgraubliulicher, W-fiithrender ,,Aquamarine**
vertreten. Edclsteinqualititen wurden nicht gefunden. Die bereits makroskopisch gut er-
kennbaren Berylle bilden meist xenomorphe Kérnchen, vereinzelt auch bis zu 3 mm lange
Siulchen. Neben den beziiglich der alpidischen Verformung syn- bis postkinematisch ge-
sproten Beryllen wurden im Westfeldstollen beim Streckenmeter 195 auch Kluftminerali-
sationen mit Beryll angetroffen. Gegeniiber dem berithmten, rund 8 km Luftlinie entfernten
Smaragdvorkommen in der Leckbachscharte im Habachtal sind die Berylle der Lagerstitte
Felbertal generell farblich unscheinbarer und wesentlich kleiner. Auffallend ist ihre fast im-
mer enge Vergesellschaftung mit Molybdinglanz, ferner mit Kupferkies, Magnetkies, ged.
Ag, ged. Bi, Wismutglanz, Pb-Bi-Spieglanzen und Scheelit.

Auf die genetischen Beziehungen der Be-Fiihrung zur Scheelitmineralisation in der Habachserie wurde
bereits von A. MAucHER & R. HoLL (1968) hingewiesen. Zur weiteren Klirung dieser Beziechungen wurden
Untersuchungen von J. CArposo (1973) durchgefiihrt.

Zinnstein: Geringe Sn-Gehalte (< 30 ppm) sind in Proben aus der Lagerstitte Felber-
tal verbreitet. An Sn-Mineralien wurde bisher jedoch nur {iberraschend selten Zinnstein
festgestellt. Idiomorphe Kérnchen mit maximal 0,04 mm Durchmesser und rotbraunen
Innenreflexen aus der Sn-reichsten Probe (Bohrung 1 C, 36,82-36,88 m Bohrtiefe) erwiesen
sich chemisch als recht reiner Zinnstein. In zwei iberpriiften Proben ist die spurenhafte
Sn-Fithrung offenbar an Biotite gebunden. Dieser Befund stimmt mit Ergebnissen von
1. G. GaneEEv, D. N. Pacuapzoanov & L. A. BorisENok (1961) lberein, die bei der
Untersuchung von Spurenelementen in Graniten und Pegmatiten Zentral-Kasachstans die
Bindung relativ hoher Sn-Gehalte in Biotiten festgestellt haben.

Columbit: Dieses Mineral mit der Mischungsreihe Niobit (Fe, Mn) Nb,O4 — Tantalit
(Fe, Mn)Ta,Og ist recht selten. Die chemische Analyse mit der Elektronenstrahl-Mikro-
sonde weist auf Fe-reichen Tantalit mit geringen Gehalten an Mn, Nb, W und U hin. Die
mikrokristallinen, idiomorphen, kataklastisch zerbrochenen Columbitstengel zeigen ein

7 Minchen Ak.-Abh, 1975 (Hsll)
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miBiges Reflexionsvermoégen und hellgrauen Farbton, einen schwachen Reflexionspleo-
chroismus, deutliche Anisotropie mit gerader Ausléschung und braunrote Innenreflexe.
Die vornehmlich im Westfeld nachgewiesene Ta-Fiihrung ist auf wenige Gesteinsarten, vor
allem Quarzitbinder sowie Porphyroidgneis-, Quarzitgneis- und Albitgneislagen konzen-
triert.

Ilmenit: In den vulkanogenen Gesteinen der Scheelit-fithrenden Serie ist partiell in
Rutil, Titanit und ,,Leukoxen’ umgewandelter Ilmenit verbreitet, wenn auch durchwegs
nur als akzessorischer Bestandteil. Er bildet iiberwiegend rundliche, oft lappig korrodierte
Korner, gelegentlich mit Himatit lamellar verwachsene Téfelchen, in Einzelféillen auch
Sidume um den Himatit. Die prialpidische Ilmenitdurchstiubung in Form nicht ent-
mischter, leistenférmiger Einschlisse, vor allem aber feinster Kérnchen im Hornblende-
Altbestand der dunkelchromoxidgriinen Hornblendefelse wurde bereits behandelt (Kap.
2.2301; Abb. 4).

Himatit: Die diinnen Tifelchen und die bis 2 mm groBen, hypidiomorphen Kérnchen
des Himatit sind mengenméiBig erheblich seltener als der Ilmenit und offenbar im wesent-
lichen auf Sulfid-arme Lagen beschrinkt.

Magnetit: Die bis 2,5 mm groBen, teils kataklastisch zerbrochenen Porphyroblasten mit
genereller Tendenz zur Ausbildung von Oktaedern sind selten, mitunter jedoch zeilen-
féormig angereichert.

Chromit: Die dunkelchromoxidgriinen Hornblendefelse mit den durchwegs erhéhten
Cr,O4-Gehalten fithren akzessorisch mikrokristalline, xenomorphe Chromitkérnchen.

FluBspat und Baryt: Beide Mineralien wurden nur selten als akzessorische Bestand-
teile festgestellt.

2.62 Erztypen, Erzgefiige, Evemineralparagenesen und Geochemie

Beiden detaillierten Kernaufnahmen aller Bohrungen wurden siimtliche, auch geringmichtige und spuren-
hafte Scheelitmineralisationen beriicksichtigt. Der WQ,-Gehalt der einzelnen Bohrkernabschnitte wurde im
Gelinde aufgrund des Anteils der fluoreszierenden Scheelitkorner geschitzt. WO;-Bestimmungen von Bohr-
kernhiilften durch die Metallgesellschaft AG, Frankfurt/Main, ermoglichten eine Kontrolle dieser Schitz-
werte. In den Bohrprofil-Darstellungen der Anlagen 8, 9, 10, 11 und 12 sind die WO;-Gehalte aufgrund dieser
Analysen- und Schiitzwerte vermerkt. Eigene Untersuchungen zahlreicher Bohrkernabschnitte sowie sonsti-
ger Gesteinsproben wurden am Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie der Uni-
versitit Miinchen mit der Emissionsspektralanalyse, Rontgenfluoreszenzanalyse und Atomabsorptions-
analyse durchgefithrt. Chemische Analysen wurden ferner erstellt am Institut fiir Radiochemie der Techni-
schen Universitit Miinchen mit Hilfe der Neutronenaktivierungsanalyse (J. I. Kim & H. STARk, 1971;
A. Auian, H.-J. Born & H. Stirx, 1972; H. ZINNER, R. HENckELMANN & H. STARK, 1972; H.-J. Born,
R. Ho6LL, A. Mavcner & H. STARK, 1975), durch die Metallgesellschaft AG, Frankfurt/Main, sowie durch
die Gesellschaft fiir Kernforschung mbH, Karlsruhe. Die in den verschiedenen Labors mit unterschiedlichen
Methoden gewonnenen und iiberpriiften MeBergebnisse konnen in vorlicgender Arbeit verwertet werden.
Herr Dipl.-Geol. J. CArposo (1973) untersuchte die Be-Fithrung verschiedener Scheelitvorkommen.

Die folgenden paragenetisch wesentlichen Elemente sind wenigstens in einzelnen Lagen
gegenuber ihren Clarke-Zahlen bzw. den Durchschnittsgehalten in basischen Vulkaniten
(Handbook of Geochemistry II-1, II-2, II-3 sowie K. H. WEDEPOHL, 1967) stark ange-
reichert: W, Mo, Cu, Bi, As, Sb, Ag, Au, Be, Sn, Nb, Ta, Se, Te, Ni, Co, Pb, Zn, Cd,
Hg, Cs, Li. Dabei erreichen jedoch die Gehalte im bisherigen Probenmaterial bei Nb
hochstens 400 ppm, Ta 70 ppm, Se 15 ppm, Te 2 ppm und Au 2,46 ppm.
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Tabelle 3: Elementkonzentrationen spezieller Proben aus dem Ost- und Westfeld (in ppm):

Proben-Nr. WO, Mo Cu Bi Sb Ag Au Be
2853 9000 62 220 < 10 <5 0,4 0,015 < 10
287 7000 110 280 170 8 1 0,074 20
373 7500 135 350 300 14 2 0,18 50
9 8000 7 000 33000 7 000 67 120 0,56 6000
378 57 300 670 12 —- 14 0,3 0,036 —
Sn Ni Co Pb Zn Hg Cs Li
285 30 90 22 25 90 <5 27 100
287 45 120 29 35 160 <s 120 150
373 70 200 24 40 150 <3 320 400
9 170 850 77 8o 280 11 40 300
378 = 15 <5 5 18 <5 Sp Sp
Proben-Nr.

285 = 100 t — Probe aus dem Schuttficher des ,,Scheelitbaches®, reprisentativ fiir die Erzblockschuttmassen
(Haupterzkorper) des Ostfeldes, unter besonderer Betonung der unteren Erzblockschutthalde

287 = Mischung aller Kernabschnitte mit > 0,49, WO, aus simtlichen im Jahre 1971 im Westfeld nieder-
gebrachten Bohrungen (1 L, 2 H (Westfeld-Anteil), 3 E, 3 F, 3 G, 3 H, 4 B, 4 C, 4 D). Reprisentative
Probe fiir die Scheelit-reicheren Gesteinsfolgen des derzeit erbohrten Ostteils des Westfeldes

373 = Bohrung 4 B: 109,55-117,55 m Bohrtiefe: Durchgehende Biotitprasinitentwicklung in der stofflichen
Achse des oberen Erzkorpers der oberen Schuppe des Westfeldes

9 = Bohrung 3H: 155,45-155,59 m Bohrtiefe: Sulfidmineral-reichste quarzitische Lage (Erztypus: ,,Sulfid-
mineralanreicherungen in quarzitischen Lagen®)

378 = Bohrung 1 AA: 51,54-51,61 m: Mittlerer Abschnitt des unteren quarzitischen Scheelit-Reicherz-
horizontes mit hellgelblichweil fluoreszierendem, feinkdrnigem Scheelit (Tab. 2, Probe 18 sowie Tab. 4)

Eine mindestens extensive Scheelitmineralisation kann in allen Gesteinsarten der Schee-
lit-fithrenden Serie auftreten. Die Erztypen werden mit Hilfe charakteristischer Mineral-
bestinde und Geflige gegeneinander abgegrenzt. Folgende Erztypen der Scheelit- und der
begleitenden Sulfidmineralfithrung werden unterschieden:

Feinkornige, quarzitische Scheelit-Reicherze

Quarzitische Binder und Triimer mit feinkérniger Scheelitfithrung
Verschiedenkdrnige, quarzitische Scheeliterze

Verschiedenkornige Scheelitmineralisationen in nichtquarzitischen Triigergesteinen
Sulfidmineralanreicherungen in quarzitischen Lagen

Sulfidmineralfithrung in nichtquarzitischen Trigergesteinen

Scheelitmineralisation und Sulfidmineralfithrung in Kluftfiillungen

2.621 Feinkdrnige, quarzitische Scheelit-Reicherze

Dieser Erztypus des unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes enthilt mit > 2 9, WO,
die hochwertigsten und reinsten Wolframerze der gesamten Lagerstitte Felbertal. Die
Maximalgehalte einzelner Handstlicke erreichen bis 109, WO, die Durchschnittsgehalte
derartiger Scheelit-Reicherze liegen bei 3-4,5 % WO,;. Im Westfeld wurden nur wenige
diinne Erzlagen angetroffen, deren Mineralbestand und Geflige diesem Erztypus ihneln,
deren Erzinhalt jedoch héchstens 1,5 % WOj betrigt.

fad
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Dieser Erztypus ist vor allem in zwei Horizonten innerhalb des oberen Erzkorpers im 6st-
lichen Teil des Ostfeldes entwickelt (Anlagen 3, 8, 9, 12 und 13). Der obere quarzitische
Scheelit-Reicherzhorizont ist im wesentlichen auf den Bereich der Bohrungen 1 AA — 1 FF
(-1 C) beschriinkt. Der im Profil etwa 10 m tiefere, untere quarzitische Scheelit-Reicherz-
horizont wurde in den Bohrungen 1 A, 1 AA, 1 FF,1C,1 D, 1 E, 1 F,2 A’ und 1 J nachge-
wiesen. Mitunter riesige, bis 8 m michtige Blécke dieses Horizontes liegen ferner in der
oberen Erzblockschutthalde.

Die makroskopisch zuckerkérnigen, bei hinreichender Gelindeerfahrung von simtlichen
sonstigen Quarzitlagen oder Gangquarzkérpern mit Sicherheit unterscheidbaren, fein-
kérnigen, quarzitischen Scheelit-Reicherze weisen folgende Charakterziige auf: Die schie-
ferungsparallel geregelten, xenomorphen Quarzkérner (85-92 %,; 0,15-0,6 mm) formen ein-
heitliche, gleichkdrnige Quarzmosaike (Abb. 5). Der intergranulare, perlschnur- bis zeilen-
féormig angereicherte, xenomorphe Scheelit der &ltesten Scheelit-Generation mit Korn-
gréBen zwischen 0,015-0,35 mm, bei einem Durchschnittswert von 0,05 mm, bildet den
wichtigsten Nebengemengteil. Er fiihrt regellos, statistisch verteilte Einschliisse von Schiipp-
chen der Tungstenit-Molybdinit-Mischphasen sowie gelegentlich von Quarz. Feinste Ein-
schliisse von Scheelit (< 0,01 mm) in Quarzkornern dirften mengenmiBig 2 %, der gesam-
ten Scheelitmenge dieser Erze tibersteigen. Kennzeichnend ist das Fehlen von Scheelit-
kérnern der zweiten und dritten Generation. Muskowit, Chlorit, Apatit, Albit und Mikro-
klin sind akzessorische Bestandteile. Dieser Erztypus weist innerhalb der gesamten
Scheelit-fithrenden Serie die geringsten Gehalte an Sulfidmineralien auf (Molybdinit, teil-
weise pseudomorph verdringt von Powellit, Magnetkies, Markasit pseudomorph nach
Magnetkies, Pyrit, Kupferkies, Arsenkies). Die wenig verzahnte Kornbindung dieser ban-
kig absondernden und quaderférmig brechenden Reicherze verursacht den Zerfall in die
natiirlichen KorngréBen der verschiedenen Komponenten schon bei verhiltnismiBig gerin-
ger mechanischer Beanspruchung.

Diese Scheelit-Reicherze zeigen die besterhaltenen primiren Gefligemerkmale in der
Lagerstitte Felbertal, die in einer Studie iiber schicht- und zeitgebundene, synsedimentiir-
diagenetische Scheelitgefiige bereits behandelt wurden (R.HorL, A. MauvcHEr & H.
WESTENBERGER, 1972, Fig. 6, 7 und 8). Die Binderung mit Scheelit-fihrenden und Schee-
lit-freien, quarzitischen Feinlagen ist mitunter gestort. ZerreiBungen und Verstellungen im
Millimeter-Bereich erfolgten an Gleitbahnen, die subaquatische, diagenetische Setzungs-
risse reprisentieren und einen Hinweis auf das hohere, synsedimentire Alter der Scheelit-
fuhrenden Feinlagen liefern. Im Nahwirkungsbereich der chemaligen Thermenspalte
stellen sich auch Schrig- und Kreuzschichtungen ein. Dort treten ferner diskordante, dia-
genetische, Scheelit-fiihrende und Scheelit-freie, quarzitische Triimer auf, die in ihrem
Mineralbestand und ihrer Mineralausbildung dem feinlagigen Erz entsprechen.

Dieser Erztypus zeigt eine Uibereinstimmende Fluoreszenzfarbe der Scheelitkérner inner-
halb der einzelnen Feinlagen. Auch in der Gesamtmichtigkeit einer Reicherzlinse oder eines
Reicherzhorizontes (oberer Reicherzhorizont) kann eine im wesentlichen einheitliche
Fluoreszenzfarbe der Scheelitkdrner vorliegen. Der untere Reicherzhorizont ist jedoch aus
drei, scharf gegeneinander abgegrenzten Abschnitten zusammengesetzt, dic in jeweils
gleicher Ausbildung horizontbestindig in den verschiedenen Bohrungen wiederkehren.
Innerhalb der einzelnen Abschnitte zeigen die Scheelitkdrner tibereinstimmende W : Mo-
Gewichtsverhiltnisse und eine durchwegs gleiche Fluoreszenzfarbe, im unteren Abschnitt
hellbldulich, im mittleren hellgelblichweil3, im oberen etwas alternierend von bldulichwei3
bis hellgelblichweiB. Der mittlere Abschnitt ist gekennzeichnet durch die weiteste flichen-
hafte Verbreitung, die grofite Michtigkeit, die hochsten Wolframgehalte sowie ein {iber-
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proportionales Ansteigen der Mo-Fithrung und ein dementsprechend niedriges W : Mo-
Gewichtsverhiltnis.

Tabelle 4: Stratigraphischer Aufbau des unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes

Abschnitt: Bohrungen:

1 AA 1 FF 1C 1D 1E 1 F ,,Affenstein‘¢
a) oberer 16 + 13 29 6 11 2 o n. m,
b) mittlerer 31 33 33+ 1 7 13 10,5 450
c) unterer 13 13 18 4 2 1,5 n. m.

Die Zahlenangaben bezichen sich auf die wahre Machtigkeit in cm.

n. m, = nicht meBbar

Tabelle 5: WOj3-, Mo-, Sb-, Ag- und Au-Gehalte im unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizont

Proben- WO, Mo Sb Ag Au W:Mo-Gewichts-

Nr. ppm ppm ppm ppm ppb verhiltnis
14 23500 180 5 1 10 10411
32 35800 275 40 <1 42 104:1
15 50000 360 50 1 83 111:1
16 39000 295 35 <1 60 105:1
20 27000 220 10 1 << 25 98:1
21 52000 590 < 10 0,5 < 30 705
22 33000 225 5 0,6 — 117:1

377 31800 255 < 10 0,5 -— 100:1

378 57300 670 14 0,3 36 68:1

379 39800 260 5 < 1,2 314 122k

Reicherz-

probe vom

,,Affenstein‘¢ 81000 1000 65:1

Frying

Pan Lake/

Neuseel.*) 37 500 0. A. 400 <5 < 1000

*) Rezente Kieselgelfeinlagen im Kratersee Frying Pan Lake/Neuseeland (Gehaltsangaben nach B. G.
WEISSBERG, 1969, S. 97, Tab. 1).

0. A. = ohne Gehaltsangabe

Die Probe 14reprisentiert eine nur 11 cm michtige Reicherzlinse (Bohrung 1 FF, 22,63-22,76 m Bohrtiefe;
Anlage 9) im Hangenden des oberen quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes (Proben 32, 15 und 16). Die
Proben 20, 21, 22 aus der Bohrung 1 FF und 377, 378, 379 aus der Bohrung 1 AA (Anlage 9) entstammen den
drei verschieden fluoreszierenden Abschnitten des unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes. Die
Proben 20 und 377 sind aus dem oberen, 21 und 378 sowie die Reicherzprobe vom ,,Affenstein®, einem Riesen-
block der oberen Erzblockschutthalde, aus dem mittleren, 22 und 379 aus dem unteren Abschnitt entnommen.

Neben Wolfram und Molybdin sind die begleitenden Elemente Sb, Ag, Au, Cu, As
Pb, Zn und U nur in Spuren vertreten (Cu < 15 ppm, As < 20 ppm, Pb < 10 ppm, Zn <
25 ppm, Hg < 5 ppm, U < 5 ppm). Die Emissionsspektralanalysen ergaben ferner in drei
Proben Bi-Gehalte (< 5 ppm), jedoch keine Hinweise fiir das Auftreten von Beryllium und
Zinn.

Im Gebiet maximaler Machtigkeit des unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes,
vor allem im Nahwirkungsbereich der alten Thermenspalte bei 1800~1900 m SH, sind ferner
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Wechselfolgen 5-20 cm michtiger, ausgezeichnet parallel texturierter Reicherzlagen und
etwa ebenso dicker, steriler Quarzitgneisbinder entwickelt. Besonders in diagenetisch stark
deformierten Teilen dieses Reicherzhorizontes sind aullerdem diinne, unregelmiBige
Quarzitgneiszwischenschaltungen konzentriert. Die Randfazies dieses Scheelit-Reicherz-
horizontes unmittelbar vor dem stratigraphischen Auskeilen wurde in typischer Entwick-
lung in der Bohrung 1 F (16,86-16,99 m Bohrtiefe) angetroffen. Innerhalb der quarzitischen
Grundmasse liegen dort nur noch drei stoffkonkordante, wenige mm dicke, Scheelit-reiche
Feinlagen des mittleren Abschnitts.

Im Bereich zwischen den Bohrungen 1 C und 1 FF geht der obere quarzitische Scheelit-
Reicherzhorizont durch Einschaltung tuffogener Zwischenlagen in den Erztypus der
»quarzitischen Bidnder und Triimer mit feinkérniger Scheelitfihrung® (Kap. 2.622) iiber.
Der gleichméBigen Ausbildung dieses Reicherzhorizontes in der Bohrung 1 FF steht in der
Bohrung 1 C eine engstindige, parallele Wechselfolge mit Scheelit-fithrenden, quarzitischen
Feinlagen und sterilen Bidndern von (Epidot-)Biotit-Albit-Gneisen als stratigraphisches
Aquivalent gegeniiber (Anlage ).

Die Genese dieses Erztypus ist wohl weitgehend dhnlich der rezenten Wolframablagerung
in Kieselgelfeinlagen innerhalb des Kratersees Frying Pan Lake/Neuseeland (B. G. WEIss-
BERG, 1969, S. 961.). Die Kristallisation fithrte nur zur Bildung des feinkérnigen Mineral-
bestandes. Der Scheelit war und blieb dabei offenbar kifigartig gefangen. Die geringe
Mobilitdt des Stoffbestandes innerhalb dieses Erztypus ist durch die noch erhaltenen pri-
miren Gefligemerkmale und die fehlenden Stoffverschiebungen an den scharfen Grenzen
der drei beschriebenen Abschnitte innerhalb des unteren Reicherzhorizontes zu belegen.
Die Unterschiede im W : Mo-Gewichtsverhiiltnis innerhalb dieser drei Abschnitte sind
bereits primir syngenetisch vorgegeben.

2.022 Quarzitische Binder und Triimer mit feinkdrniger Scheelitfiihrung

Dieser wohl in der gesamten Linge des chemaligen Ostfeld-Beckens entwickelte Erz-
typus ist im wesentlichen auf den unteren Hornblendefelszyklus beschriankt und vor allem
auf die Gesteinsfolge des oberen Erzkérpers (Haupterzkérpers) konzentriert (Anlagen 7,
8, 9, 12 und 13). Er stellt die Hauptmasse der bauwlirdigen Erzreserven des Ostfeldes, ein-
schlieBlich der beiden Erzblockschutthalden. Im Westfeld wurde er nur in wenigen Ge-
steinsfolgen mit niedrigen Scheelitgehalten nachgewiesen. Ferner wurde dieser Erztypus in
der Tiefenbach-Perriegel-Schuppe auf der Felbertal-Westseite am steilen Riicken zwischen
dem Lempergraben und dem Tiefenbachgraben um 1820 m SH gefunden. Die Scheelit-
fihrung ist dort allerdings sehr gering.

Dieser Erztypus ist gekennzeichnet durch quarzitische Binder und/oder Triimer mit
feinkorniger Scheelitfithrung in Lagen verschiedener Gesteinsarten. Vor allem im oberen
Teil des Haupterzkorpers, beispielsweise in den bereits erwihnten Aquivalenten des oberen
quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes in der Bohrung 1 C (4,72—-7,08 m Bohrtiefe), tre-
ten die diskordanten Trumer weitgehend zuriick. Das Bild wird von engstindigen, paral-
lelen Wechsellagerungen erzfiihrender quarzitischer Binder und steriler Gneislagen be-
herrscht. Die Durchtriimerung ist dagegen im unteren Abschnitt des Haupterzkorpers
dominierend. Die Hornblendefelse und die Grobkornamphibolite enthalten generell nur
Triimer, die hiufig ein unregelmiBiges Netzwerk bilden. Die einzelnen Bidnder und Trii-
mer sind nur einige mm bis wenige cm miichtig. Sie entsprechen in ihrem Mineralbestand
den feinkérnigen, quarzitischen Scheelit-Reicherzen, die nur eine besonders michtige und
Scheelit-reiche Entwicklung mit geringen tuffogenen Verunreinigungen darstellen. Die
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Scheelitkérner, meist mit 0,02-0,5 mm Durchmesser, sind in den polygonalen, feinkornigen
Quarzpflastern gleichmiBig verteilt oder zeilenférmig angereichert. Sie zeigen mitunter
eine Tendenz zur Bildung gréBerer Einzelindividuen (bis 1,5 mm) am Kontakt zu den nicht-
quarzitischen Begleitgesteinen. Der Scheelit mit Einschliissen der Tungstenit-Molybdinit-
Mischphasen wird vereinzelt von reinem Molybdinit, Magnetkies, Pyrit, Markasit, Kup-
ferkies, Zinkblende und Arsenkies begleitet. Die nichtquarzitischen, meist Scheelit-freien
Gesteinsanteile enthalten dieselben Sulfid- und Oxidmineralien in dhnlichen Konzentratio-
nen wie die gesteinsmiBig gleichen Lagen ohne quarzitische Binder und Triimer im {ibri-
gen Teil der Scheelit-fiihrenden Serie (Kap. 2.626).

Innerhalb der quarzitischen Binder und Triimer {ibersteigen die WOj;-Gehalte kaum
2,5 %. Bei den Bohrprofilaufnahmen und der Bewertung der Erzblockschutthalden erwies
sich die Annahme einer durchschnittlichen WO,-Fithrung von 2 9, als sehr brauchbare
Faustregel. Die WO,-Gehalte schwanken in den verschiedenen Gesteinslagen gemif dem
Anteil dieser quarzitischen Binder und Trimer am Gesamtvolumen zwischen o—2 9,. Die
Erze des vorliegenden Typus enthalten meist 0,3-1,6 % WO;. Thre W : Mo-Gewichtsver-
hiltnisse (60 : 1 bis 130 : 1) liberdecken nahezu den gleichen Streubereich wie diejenigen
der feinkérnigen, quarzitischen Scheelit-Reicherze. Elementkonzentrationen einer fur die-
sen Erztypus reprisentativen Probe von 100 t aus dem Schuttfull des Scheelitbaches sind in
Tab. 3 (Proben-Nr. 285) angegeben.

Dieser Erztypus ist aus Extern- und Internablagerungen hervorgegangen. Die erzfiithren-
den quarzitischen Binder sind vornehmlich Abkémmlinge von Externsedimenten auf dem
freien Meeresboden in Wechselfolgen mit vulkanogenem, vor allem tuffogenem Material.
Die zur alten Trogachse und Hauptférderrichtung des Ostfeldes {iberwiegend parallelen bis
subparallelen Triimer sind ehemalige diagenetische Internabsitze unterhalb des Meeres-
bodens in durchstrémten und/oder durchgasten, lockeren oder teilverfestigten, verschieden-
artigen Gesteinen. Sie repriisentieren Aquivalente zu den gleichartigen Triimern innerhalb
der quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizonte. Die quarzitischen Binder und Triimer mit
feinkorniger Scheelitfithrung wurden bei der alpidischen Orogenese zusammen mit den
nichtquarzitischen Begleitgesteinen verformt. Bedingt durch die subparallele Lage der
alten Forder- und Trogachsenrichtung zur alpidischen Hauptdeformationsachsenrichtung
im Ostfeld und durch disharmonische Erscheinungsbilder kann eine Entstchung dieser
Trimer bei alpidischen Stoffumlagerungen in be- bzw. hol-Position vorgetiduscht werden.

2.023 Verschiedenkornige, quarzitische Scheeliterze

Im Gegensatz zu den beiden oben beschriebenen Erztypen fihrt der vorliegende Erz-
typus Scheelit mit sehr unterschiedlichen Korngréflen (bis 2 c¢cm), jedoch gleichfalls in
quarzitischen, stoffkonkordanten Lagen, selten auch diskordanten Triimern. Diese Scheelit-
kérner der zweiten Generation mit deutlicher Tendenz zu hypidiomorpher Ausbildung sind
meist nur sporadisch in der quarzitischen Grundmasse verteilt, mitunter auch nester- oder
linsenférmig aggregiert (R. HoLr, A. MavcHeEr & H. WESTENBERGER, 1972, Abb. 9).
Scheelitanreicherungen sind hiufig unmittelbar an den Grenzen zum nichtquarzitischen
Begleitgestein. Die WO,-Gehalte dieses Erztypus erreichen in wenigen Lagen bis etwa 4 %,
liegen meist aber erheblich unter 1 9,. Die Quarzkérner der Matrix sind ebenfalls vor-
herrschend grobkérniger (bis 3 mm) und intensiv verzahnt. Muskowit, Feldspat, Apatit,
Chlorit und Biotit sind akzessorische Bestandteile. Die Sulfidmineralfithrung ist meist héher
als in den quarzitischen Erztypen mit feinkorniger Scheelitfithrung. Dabei kénnen die Men-
genverhiltnisse der einzelnen Erzmineralien und dementsprechend auch die geochemischen
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Konzentrationen der Elemente in den verschiedenen Lagen sehr variabel sein. Diese Sul-
fidmineralfiihrung ist teils fein imprigniert, oft auch in Nestern und Linsen angereichert.
Erscheinungen einer alpidischen Sammel- und Umkristallisation sind verbreitet. Hohe Ge-
halte an Sulfidmineralien bedingen Uberginge zum Erztypus der ,,Sulfidmineralanreiche-
rungen in quarzitischen Lagen‘ (Kap. 2.625).

Die verschiedenkérnigen, quarzitischen Scheeliterze sind im Ost- und Westfeld zugegen.
Sie fehlen nur in den Gesteinsfolgen mit den feinkdrnigen, quarzitischen Scheeliterztypen
innerhalb des unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldbeckens. Die meist nur einige cm
bis wenige dm miichtigen Erzlagen sind durchwegs nur in geringer Anzahl innerhalb der
verschiedenen Bohrkernabschnitte vertreten. Vielfache Wechselfolgen mit nichtquarzi-
tischen Gesteinsbéindern in Analogie zum Erztypus der quarzitischen Binder und Triimer
mit feinkoérniger Scheelitfithrung wurden noch nicht angetroffen. Eine weite Verbreitung
und hohe Michtigkeit (1,70 m) erreichen linsenférmige Quarziteinschaltungen mit aller-
dings recht niedrigen WO;-Gehalten (0,1-0,4 9%,) nur im unteren Teil des ,,oberen Erzkor-
pers der oberen Schuppe’’ des Westfeldes (Anlage 11).

Dic verschiedenkérnigen, quarzitischen Scheeliterzlagen sind ein integraler, primérer
Bestandteil der Scheelit-fithrenden Serie. Die rdumliche und stratigraphische Verbreitung
dieses Erztypus weist auf hiufig verwirklichte Ablagerungsbedingungen hin.

2.624 Verschiedenkirnige Scheelitmineralisationen in nichtquarzitischen Trigergesteinen

Trégergesteine der Scheelitmineralisation dieses im Gesamtbereich der Lagerstitte Fel-
bertal mengenmiBig dominierenden Erztypus konnen alle nichtquarzitischen Gesteinsar-
ten innerhalb der Scheelit-fithrenden Serie sein. Die bis einige Zehnermeter michtigen
Gesteinsfolgen dieses Erztypus fithren sehr variable WOg-Gehalte, tiberwiegend zwischen
0,05-0,6 Y%, vereinzelt bis 2,5 %, Die Uberginge zum Scheelit-freien Nebengestein sind oft
kontinuierlich und ohne UV-Lampe kaum feststellbar. Feinste Kornchen und grobe Por-
phyroblasten sind mitunter regellos verteilt. BliulichweiB, weillich bis gelb fluoreszierende
Scheelitkérner treten nebeneinander auf, kénnen in einzelnen Lagen jedoch auch scharf
getrennt sein. Besonders im Westfeld ist die Tendenz zu grobkérniger, hypidiomorpher Aus-
bildung mit gelb fluoreszierenden Kernen und bldulich fluoreszierenden Sdumen verbreitet.
Nach den Gefiigen konnen binder-, lagen- und linsenférmige, stoffkonkordante Scheelit-
mineralisationen sowie diffuse Imprignationen, gleichmiBige Verteilungen und nester-
férmige Scheelitanreicherungen unterschieden werden. Vertikale und laterale Uberginge
zwischen diesen verschiedenen Erscheinungsformen sind verbreitet. Die parallel texturierte
Scheelitfithrung ist vor allem an engstindige Wechselfolgen und Materialgrenzen (ehe-
malige Schichtflichen) gebunden.

Der Scheelit reprisentiert einen originiren Bestandteil in diesen vulkanogenen Gesteinen.
Die Scheelitabscheidungen erfolgten zusammen mit der Ablagerung der jeweiligen Ge-
steinslage ohne Beteiligung von kieseligen Absitzen. Die binder-, lagen- und linsenférmi-
gen Scheelitmineralisationen sind bevorzugt in tuffogenen Abkémmlingen, die Imprigna-
tionen und gleichférmigen Verteilungen in chemaligen Laven.

Einige Besonderheiten der Scheelit- und der sonstigen begleitenden Erzmineralfithrung
sind abhingig von der Art der Trigergesteine sowie von der stratigraphischen und palio-
geographischen Lage innerhalb des Ostfeldes bzw. Westfeldes:

In randlichen Positionen zum ehemaligen Ostfeldbecken zeigen die dunkelchromoxid-
griinen Hornblendite und die Grobkornamphibolite meist niedrige Scheelitgehalte (< 200
ppm WOj). Beckenwiirts ist in mehreren reinen Hornblendit- und Grobkornamphibolitlagen
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des unteren Hornblendefelszyklus eine Tendenz zu verstirkter Scheelitfiihrung erkennbar;
bauwiirdige Erzkonzentrationen wurden jedoch nur selten angetroffen. Die gesamte Ge-
steinsfolge des oberen Hornblendefelszyklus ist im abgebohrten Bereich des Ostfeldes sehr
Scheelit-arm.

Im bekannten Teil des Westfeldes fihren die Hornblendit- und Grobkornamphibolit-
lagen des oberen Hornblendefelszyklus sowohl in der unteren als auch in der oberen Schuppe
hiufig erhéhte Scheelitkonzentrationen (bis 0,4 % WOj;) (Anlagen 10 und 12). Dagegen
wurden im unteren Hornblendefelszyklus in der Bohrung 3 H nur Spuren von Scheelit vor-
gefunden.

Tabelle 6: Geochemisch auBergewshnliche Hornblendite
(alle Werte in ppm; Sp = Spuren):

Proben-

Nr. WO, Mo Cu Ag Au Sb Bi Sn Ni Pb Zn
216 10000 280 360 16 0,045 200 12500 < 10 400 160 140

273 1500 300 270 1 0,405 25 230 25 90 25 55

408 230 20 90 1 0,018 <5 Sp <10 110 40 60

418 300 8oo 1400 15 0,088 40 3500 200 1300 25000 400

420 19600 2000 50 0,6 0,032 Sp Sp 30 550 8o 130

Diese Elementkonzentrationen sind bedingt durch komplexe Paragenesen mit folgenden
Erzmineralien:

Scheelit mit Einschliissen von Tungstenit-Molybdinit-Mischphasen, Molybdinit,
Magnetkies, Kupferkies, Markasit, Pyrit, 4+ ged. Bi, 4 Wismutglanz, 4+ (Cu)PbBi-
SpieBglanzen, 4 Bleiglanz, 4- Zinkblende, 4 Pentlandit, 4+ Glanzkobalt, 4 Arsenkies,
4+ Fahlerz, 4 Bornit, 4 Zinnstein, -+ Himatit, 4 Ilmenit, 4+ ged. Ag, 4- ged. Au.

Die Hornblendeprasinite, Biotit-Hornblende-Prasinite und dunkelgraugriinen Horn-
blendeschiefer enthalten meist nur geringe Scheelitmineralisationen (< 500 ppm WOj,) oder
erweisen sich als Scheelit-frei. Die begleitende Sulfidmineralfihrung und die korrelaten
geochemischen Elementkonzentrationen entsprechen durchwegs den von basaltischem
Material bekannten Daten (K. H. WEDEPOHL, 1967). Erzmineralogische und geochemische
Besonderheiten in diesen Gesteinsarten sind auf wenige Lagen vor allem innerhalb, unmit-
telbar unterhalb und oberhalb der beiden Hornblendefelszyklen konzentriert. Die Scheelit-
fithrung erreicht jedoch auch in diesen Lagen nur selten 0,5 9, WO, Uber Michtigkeiten
von > 2 m, kann aber in Extremfillen sogar bis 6 9%, WO, beinhalten.

Die Biotitprasinite (Anlage 12) sind meist Scheelit-arm. Bis mehrere Meter michtige
Biotitprasinite aus dem unteren und mittleren Abschnitt der Hangendschieferfolge bilden
jedoch eine markante Ausnahme (Kap. 2.2303). Die Biotitprasinite des ,,oberen Erzkérpers
der oberen Schuppe’‘ des Westfeldes (Anlage 11) enthalten eine sehr kennzeichnende, gelb
fluoreszierende Scheelitfithrung mit 3-15 mm, in Ausnahmefillen bis 30 mm groBen
Porphyroblasten. Neben den bauwiirdigen Konzentrationen an WO, liegen auch erhéhte
Gehalte an Mo, Cu, Bi, Sb, Ag, Au, Be, Sn, Ta, Nb und Cs vor. Geochemische Daten aus
einer durchgehenden Biotitprasinitentwicklung in der stofflichen Achse dieses Erzkérpers
(Bohrung 4 B, 109,55-117,55 m Bohrtiefe) sind in Tab. 3 (Proben-Nr. 373) angegeben. Ein
im Profil rund 50 m tieferer, bisher nur in seinem Ostteil durch die beiden Bohrungen UB 8
(16,64—20,16 m Bohrtiefe) und UB 9 (19,89—28,30 m Bohrtiefe) erkundeter, einheitlicher
Biotitprasinithorizont enthilt dort zwar nur eine schwache Erzmineralisation (0,1-0,4 9,
WOs,), jedoch ebenfalls in Form gleichmiBig verteilter, kriftig gelb fluoreszierender

8 Miinchen Ak.-Abh. 1975 (Héll)
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Scheelitkdrner. Im Ostfeld fithren nur wenige Biotitprasinitbinder (Bohrung 1 DD, 13,02
bis 15,70 m Bohrtiefe) gleichfalls gelb fluoreszierende, linsenférmig angereicherte Scheelit-
korner (geschitzte Gehalte 0,05-0,7 9% WOj).

Diesem Charakterzug ciniger Biotitprasinitkérper mit niedrigen W : Mo-Gewichtsver-
hiltnissen, gelb fluoreszierenden Scheelitkérnern sowie begleitender Molybdinit- und er-
héhter, sonstiger Erzmineralfithrung entsprechen auch diinne Chlorit-reiche Biotitprasinit-
binder, die meist wenig Scheelit, jedoch bereits makroskopisch auffallende Anreicherungen
an Sulfidmineralien, insbesondere Molybdinit enthalten (vor allem in den Bohrungen 1 L,
148,82-148,88 m, 3 E, 99,25—99,35 m, 3 F, 110,80-110,04 m und UB 11, 95,61-95,70 m
Bohrtiefe).

Noch stirker als in den (Epidot-)Biotit-Albit-Gneisen ist in den Albitgneisen, Quarzit-
gneisen und Porphyroidgneisen die Tendenz zur Scheelitarmut erkennbar. Unter der UV-
Lampe ist hiufig kein Scheelitnachweis moglich. Die chemischen Analysen lieferten Werte
< 60 ppm WO, Nur wenige Gesteinslagen enthalten eine erhdhte Scheelitfithrung (bis
0,5 % WOj3; besonders Bohrung 4 D, 15,14-28,46 m Bohrtiefe), entweder fein imprigniert
oder an der Grenze zu diinnen, quarzitischen Zwischenlagen. Diese Gesteinstypen sind zu-
sammen mit einigen Quarzit- und Biotitprasinitlagen die bevorzugten Triger der geringen
Ta-Fithrung (Columbit mit geringen W-Gehalten) und der spérlichen Wolframitkristill-
chen.

2.625 Sulfidmineralanveickherungen in quarsitischen Lagen

Die Quarzitlagen mit Sulfidmineralanreicherungen sowie gelegentlicher Beteiligung einer
Scheelitfiihrung, sonstiger oxidischer Erzmineralien (Magnetit, Himatit, Ilmenit, Zinn-
stein, Columbit, Wolframit, Beryll) und gediegener Elemente (Bi, Ag, Au) entsprechen in
ihrer Matrix, riumlichen Ausdehnung und Michtigkeit den Quarzitlagen des Erztypus der
,,verschiedenkérnigen, quarzitischen Scheeliterze'. Eine Stellung zwischen diesen beiden
Erztypen nehmen einige quarzitische Lagen mit hohen Scheelit- und Sulfidmineralgehalten
ein (z. B. Bohrung 3 H, 1355,45-155,50 m Bohrtiefe). Die scharf begrenzten, hiufig nur
einige mm bis mehrere cm, selten bis wenige dm michtigen quarzitischen Lagen sind im
Westfeld wesentlich stirker verbreitet als im Ostfeld. Sie liegen teils in einheitlichen Ge-
steinsfolgen, hiufig auch an sedimentir bedingten Stoffgrenzen. Wechselfolgen mit einer
groBeren Anzahl derartiger Lagen sind selten, offenbar auf bestimmte stratigraphische
Abschnitte beschrinkt und nur lokal entwickelt (beispielsweise 23 Lagen in der Bohrung
3 H bei 140,72-164,26 m Bohrtiefe) (Anlagen 10, 11 und 12).

Die Erzfiihrung dieser quarzitischen Lagen in innig verzahnten Quarz-Pflastergefiigen
zeigt meist deutliche Erscheinungen der alpidischen Sammel- und Umkristallisation. Sie
ist in den einzelnen Lagen teils gleichmiBig verteilt oder unregelmiBig angereichert, ver-
breitet auch an der Hangend- und/oder Liegendgrenze konzentriert. Feinlagige Parallel-
geflige mit qualitativ und quantitativ unterschiedlichen Erzmineralgehalten (maximal
20 Volumenprozent) sind als reliktische Gefligemerkmale aufzufassen. Einige charak-
teristische Lagen dieses Erztypus kénnen im Westfeld als feinstratigraphische Leithorizonte
dienen.

Einige quarzitische Lagen weisen zusammen mit wenigen aulergewthnlichen Erzmine-
ralanreicherungen in nichtquarzitischen Trigergesteinen die héchsten, in der Lagerstitte
Felbertal nachgewiesenen Gehalte an Mo, Cu, Ag, Au, Sb und Bi auf. Auch die Elemente
Co, As, Pb und Zn sind mitunter wesentlich angereichert. Sn und Be sind verbreitet nach-
weisbar. Ferner ist Nb, Ta, Se und Te gelegentlich zugegen.
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Sulfidmineralanreicherungen in einheitlichen, wenig verzahnten, feinkérnigen Quarz-Pflastergefiigen als
Aquivalent zu den Erztypen der , feinkérnigen quarzitischen Scheelit-Reicherze® und der ,,quarzitischen
Binder und Triimer mit feinkérniger Scheelitfithrung* wurden dagegen bisher nirgendwo in der Scheelit-
fihrenden Serie der Lagerstiitte Felbertal angetroffen.

Tabelle 7: Erzmineralparagenesen

a) Verbreitete Erzmineralparagenesen:

1. Magnetkies, Kupferkies, - Molybdinit, - Scheelit mit Einschliissen von Tungstenit-Molybdinit-
Mischphasen.

I1. Magnetkies, Kupferkies, 4= Molybdinit, 4= Scheelit mit Einschliissen von Tungstenit-Molybdanit-
Mischphasen, -- Zinkblende, + Pyrit, 4= Bi-Mineralien.

ITI. Magnetkies, Kupferkies, Molybdinit, Pyrit, Scheelit mit Einschliissen von Tungstenit-Molybdinit-
Mischphasen, Zinkblende, - Bleiglanz, + ged. Bi, 4- Wismutglanz, -+ (Cu)PbBi-SpieBglanze.

b) Seltene oder nur in einzelnen Lagen festgestellte Erzmineralparagenesen:

IV. Magnetkies, Kupferkies, Molybdinit, Scheelit mit Einschliissen von Tungstenit-Molybdanit-Misch-
phasen, Pyrit, Bi-Mineralien, Antimonit, Arsenkies, Pentlandit, ged. Ag (- Au), Wolframit, Colum-
bit.

V. Magnetkies, Kupferkies, Molybdanit, Scheelit mit Einschliissen von Tungstenit-Molybdinit-Misch-

phasen, ged. Bi, Wismutglanz, (Cu)PbBi-Spieiglanze, Markasit, Pyrit, Zinkblende, Arsenkies, Fahl-
erz, Bornit, Pentlandit, Glanzkobalt, ged. Ag, ged. Au.

VI. Magnetkies, Kupferkies, Bleiglanz, Molybdinit, Scheelit, Pyrit, Markasit, ged. Bi, Wismutglanz
(Cu)PbBi-Spiefiglanze, Zinnstein, Arsenkics, Zinkblende, Fahlerz, Bornit, ged. Ag, ged. Au.

VII. Magnetkies, Kupferkies, ged. Bi, Wismutglanz, (Cu)PbBi-SpieBglanze, Scheelit mit Einschliissen von
Tungstenit-Molybdinit-Mischphasen, Molybdinit, Arsenkies, Pentlandit, Antimonit, Zinkblende,
ged. Ag (- Au), Beryll.

Tabelle 8: Quarzitische Lagen mit den hichsten Sulfidmineralanreicherungen
und teilweise hoher Scheelitfithrung (in ppm):

Proben-

Nr. WO, Mo Cu Ag Au Sb Bi
8 3000 3900 4200 120 0,122 600 12000
9 8000 7000 33000 120 0,560 67 %7000
10 90 150 17500 25 0,051 17 1650
11 7050 180 130 16 0,121 7 5670
61 2050 225 16500 37 0,410 50 2000
75 6230 4100 720 23 0,047 15 2200
96 4100 7300 15000 50 0,051 16 2750
340 290 260 1450 40 0,221 55 4100
350 2600 1560 1150 8o 0,440 140 6500
417 3170 1170 1650 52 0,213 370 4300

Die quarzitischen Lagen und Linsen des vorliegenden Erztypus sind wie die quarzitischen Scheeliterzlagen
und -bander als Abkémmlinge chemischer Externsedimente in Form erzfiithrender Kieselgele aufzufassen.
Die sehr markanten Unterschiede in den Mengenverhiltnissen der einzelnen Elemente innerhalb der ver-
schiedenen Lagen sind offensichtlich bereits primir angelegt. Die submarinen Stoffzufuhren und Stoffablage-
rungen fiir die quarzitischen Lagen mit Sulfidmineralanreicherungen erfolgten vorherrschend wihrend
schwacher Phasen der Scheeliterzbildung (Kap. 2.72).

2.626 Sulfidmineralfiihrung in nichtquarzitischem Trigergestein

Nachstehend werden nur diejenigen Sulfidmineralisationen behandelt, die wegen ihrer hohen Konzentra-
tion oder ungewdhnlicher Paragenesen Beachtung verdienen. Die lediglich akzessorische Erzmineralfihrung
mit Magnetkies, Pyrit, Markasit, Ilmenit, Magnetit und Hamatit wird nicht betrachtet.

g*
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Sulfidmineralisationen kénnen in simtlichen, nichtquarzitischen Gesteinsarten auftreten.
Sie sind aber im wesentlichen nur in einigen Hornblenditlagen, Biotitprasinitbindern und
Granat-reichen Gesteinslagen angereichert, erreichen jedoch auch in diesen Gesteinsarten
durchwegs keine so hohen Gehalte wie in quarzitischen Erzlagen. Die gleichmiBig verteilte
oder in Bindern, Schlieren, unregelmiBigen Nestern und RiBfillungen konzentrierte Erz-
mineralfithrung zeigt eine recht variable mengenmifBige Zusammensetzung mit Magnet-
kies, Kupferkies, Pyrit, Markasit, Pentlandit, Zinkblende, Molybdinglanz, Wismutmine-
ralien sowie gelegentlich mit den iibrigen der in Kap. 2.61 aufgefiihrten Erzmineralien ein-
schlielich einer meist nur spurenhaften Scheelitfithrung.

Einige Hornblendefelslagen (vor allem Bohrung 3 D bei 145,27-145,43 m und 153,84 bis
165,37 m Bohrtiefe sowie 2 A’ bei 117,23-117,75 m Bohrtiefe) enthalten eine stark erhéhte
Magnetkiesfithrung mit Beteiligung von Kupferkies, Pentlandit und Zinkblende.

Einige Biotitprasinitlagen sind durch gelb fluoreszierende Scheelitporphyroblasten sowie
schwache Anreicherungen an weiteren Erzmineralien gekennzeichnet. Diinne Biotitprasi-
nitbinder mit hochstens geringen Scheelitgehalten konnen ferner Magnetkies-arme
Mo-Cu-Bi-Ag-Mineralisationen mit mengenmifig dominierender Kupferkies-Molybdinit-
Fihrung aufweisen.

Die Granat-reichen Gesteinskorper in der Hangendschieferfolge des Westfeldes sind
durch erhohte Gehalte an sulfidischen und oxidischen Erzmineralien (Magnetkies, Kupfer-
kies, Molybdinit, Zinkblende, Pentlandit, Ilmenit, Magnetit) charakterisiert. Der Magnet-
kies ist stets vorherrschend ; mengenmiBig folgen Kupferkies (< 2500 ppm Cu) und Molyb-
dinit (< 300 ppm Mo). Scheelit sowie Bi-Mineralien sind durchwegs nur in Spuren ver-
reten. In RiBfillungen wurde Beryll festgestellt.

2.627 Scheelitmineralisation und Sulfidmineralfiihrung in Kluftfiillungen

Die Scheelit-Kluftmineralisation, die dritte Scheelit-Generation der Lagerstitte Felber-
tal, ist in beiden Feldern recht selten. Der beste Aufschiul3 ist derzeit beim Streckenmeter
230 im Westfeld-Stollen. Die blau fluoreszierenden, bis faustgroBen Einzelindividuen sind
sprode, hellgrau bis fast wasserklar und lassen eine deutliche Tendenz zur Bildung von
Bipyramiden mit (111), (101) und (oo1) erkennen. Im Gegensatz zu anderen Tauerntilern
(Gasteiner Tal, Rauriser Tal, Habachtal, Krimmler Achental) wurden gut ausgebildete
Scheelitkristalle trotz der jahrelangen Arbeiten noch nicht gefunden. Diese Scheelit-Kluft-
mineralisation wird von Magnetkies, Molybdinit, Kupferkies, Pentlandit, Beryll (mit hell-
graugriinen und hellgraubldulichen Varietiten), Wismutmineralien und Bleiglanz sowie
von Quarz, Feldspat, Biotit, Chlorit, Zeolithen, Karbonat und Klinozoisit-Epidot begleitet.
Die Entstehung dieser Mineralisation an Kliiften sowie an Durchbewegungszonen und am
Rand von Gangquarzkérpern hiufig zusammen mit auffallend grobblittriger Biotitblastese,
begann wihrend der Abkiihlungsphase der Tauernkristallisation. Die Kliifte mit Erz-
mineralien fiigen sich nach Eliminierung der offenbar sehr jungen, postglazialen Kluftbil-
dungen mit statistischer Verteilung in die Maxima der leeren Kliifte ein. Es ist keine Ab-
hingigkeit der einzelnen Erzmineralien von bevorzugten Kluftrichtungen erkennbar, son-
dern nur vom Stoffangebot in der unmittelbaren Umgebung (Kap. 2.46). Der Stoffbestand
entstammt der Scheelit-fiihrenden Serie durch lateral-sekretionéire Mobilisationen.
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2.7 D1SKUSSION DER GENESE

2.71 Die Beziehungen zwischen Lagerstittenbildung und Magmatismus

Nach U. WiENDL (1968) steigt der Wolframgehalt der Intrusivgesteine von Duniten (mit durchschnittlich
0,46 ppm W) iiber Pyroxenite (um 0,53 ppm W), Gabbros (um 0,53 ppm W), Diorite (um 1,3 ppm W) und
Granodiorite allmihlich auf durchschnittlich 1,55 ppm W in Graniten, Die Wolframgehalte der Extrusiv-
gesteine sollen in der Regel {iber jenen der Intrusiva liegen und ebenfalls steigende Tendenz in Richtung auf
die letzten, sauren Differentiate magmatischer Kristallisationsprozesse zeigen (Basalte 1,17 ppm W und
Rhyolithe 2,4 ppm W). Die Ansicht von U. WIENDL (1968), daB Vulkanite hohere W-Gehalte als die chemisch
entsprechenden Intrusivgesteine aufweisen, wird jedoch von K. B. Krauskorr (1972) in Frage gestellt.

In sauren granitischen Magmen sialisch-palingener Herkunft ist Wolfram charakteristisch fiir die Ele-
mente, die ihre entscheidende Anreicherung in den letzten Phasen der Differentiation, in Restschmelzen und
Restldsungen, erfahren. So fithrt die im Verlauf der magmatischen Differentiation zunehmende Anreicherung
von Wolfram in gasreichen, hochfluiden und oft hochgespannten Restschmelzenprodukten zu einem vielfach
auch durch Lagerstittenbildung gekennzeichneten Anstieg der W-Konzentrationen (H. ScHRGCKE, 1960),

Die Vererzung der Lagerstiitte Felbertal zeigt jedoch mit Sicherheit keine genetischen
Beziehungen zu sauren granitischen Magmen. Sie gehort zu einem Lagerstéttentypus, der
bis in die jiingste Zeit im Schrifttum unbekannt war und erstmals von A. MAUCHER (1963)
in einer lagerstittenkundlich-geotektonischen Konzeption zur Diskussion gestellt wurde.
Dieser Wolfram-Lagerstéttentypus ist gekennzeichnet durch die Bindung an Vulkanite,
vorherrschend mafischer und ultramafischer Zusammensetzung.

Von grundlegender Bedeutung fur die Lagerstitte Felbertal sind die dunkelchromoxid-
griinen Hornblendite, die Grobkornamphibolite, die Biotitprasinite und die erzfiihrenden
Quarzitlagen: Die Hauptvererzung erfolgte im Ostfeld im oberen Teil des unteren Horn-
blendefelszyklus mit zwei deutlichen Maxima wihrend der Bildung der beiden quarzitischen
Scheelit-Reicherzhorizonte. Diesen beiden Maxima ist zeitlich und riumlich auch die Ent-
stehung eines wesentlichen Teils der quarzitischen Bénder und Triimer mit feinkdrniger
Scheelitfiihrung zugehérig. Im Westfeld ist eine bauwiirdige Scheelitmineralisation im
oberen Hornblendefelszyklus der beiden erzfithrenden Schuppen entwickelt. Besonders
intensive Anreicherungen innerhalb bestimmter stratigraphischer Abschnitte sind nicht
erkennbar, wenngleich auch hier der héhere Teil dieses Zyklus beglinstigt erscheint. Eine
bauwiirdige Scheelitvererzung ist im Westfeld ferner vor allem in Biotitprasiniten des
»oberen Erzkorpers der oberen Schuppe’’ zugegen (Anlagen 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 und 14).

Nach Uberschlagsberechnungen betriigt der Anteil der Hornblendefelse, der wesentlich selteneren dunkel-
chromoxidgriinen Hornblendeschiefer und der Grobkornamphibolite an der Scheelit-fithrenden Serie des gan-
zen bekannten Lagerstittenbereiches vom Amertal bis zur Felbertal-Westflanke hochstens 209,. Die Masse
der Hornblendeprasinite, Biotit-Hornblende-Prasinite und der dunkelgraugriinen Hornblendeschiefer ist
dagegen auf mindestens 709%, zu veranschlagen. Dunkelchromoxidgriine Hornblendite und Grobkornamphi-
bolite wurden auch bei Scheelitfundpunkten in der Tiefenbach-Perriegel-Schuppe auf der Felbertal-West-
flanke (Kap. 2.44 sowie Anlagen 2 und 6}, im Hollersbachtal, im vorderen Habachtal, im Obersulzbachtal und
in Osttirol angetroffen. In der gesamten Eruptivgesteinsfolge der Habachserie ist der Anteil dieser Horn-
blendite und Grobkornamphibolite wohl insgesamt << 19%; die Abkommlinge basaltischer Ausgangsgesteine
diirften dagegen mengenmiBig 859, iibersteigen.

Eines der Hauptprobleme fiir die Erzkonzentration in der Lagerstitte Felbertal, wie
tiberhaupt fiir den vorliegenden Lagerstittentypus, beinhaltet die Frage, ob und wie im
Rahmen von Entmischungs- und Differentiationsprozessen von Mantelmaterial, sei es im
infrakrustalen Bereich oder in gréBlerer Tiefe, in der Asthenosphiire, eine Entwicklung
W-reicher Phasen samt der charakteristischen, begleitenden Erzmetallanreicherungen maog-
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lich ist. Weitere Grundfragen betreffen das Problem, ob derartige Prozesse an Graben-
bereiche (Typus Rotes Meer) oder an Benioffzonen gebunden sind, ferner den Férder-
mechanismus und die Zusammensetzung der erzbringenden Stoffzufuhren sowie die Ab-
scheidungsbedingungen fiir die Erzmineralisation.

Die Frage nach der Moglichkeit lagerstiittenbildender Prozesse mit Wolframanreicherungen im genetischen
Zusammenhang mit allgemein unbestrittenen Mantelgesteinen wird wohl am besten durch die schicht- und
zeitgebundenen Wolframvererzungen in michtigen Vulkanitmassen der altprikambrischen ,,greenstone
belts* beantwortet, die unter den Bedingungen einer hochstens diinnen Urkruste gebildet wurden. So finden
sich zahlreiche Vorkommen von Scheelit, Au, Cu, Sb, As und ,,banded ironstones* in mafischen und ultra-
mafischen Metavulkanitfolgen im unteren Teil der bis 15000 m michtigen, iiber Hunderte von Kilometern in
Rhodesien und Mozambique verbreiteten, etwa 29oo Mio. Jahre alten Bulawayan Formation (W. B. Cun-
nvingHAM, R. HoLL & K. C. Tavurirz, 1973). Dabei zeigen sich teilweise frappierend gleichartige Charakteri-
stika im Gesteinsaufbau dieser erzfithrenden Abfolgen und der Scheelit-fithrenden Serie der Lagerstitte
Felbertal. Bei stiirkerer Betonung des Goldes entsprechen die genetischen Beziehungen von W, Au, Sb und As
in den Metavulkanitfolgen der Bulawayan Formation weitgehend den Erscheinungen in der Lagerstitte
Felbertal und in verschiedenen anderen schichtgebundenen Scheelitvorkommen der Ostalpen. Der fiir die
prikambrischen Zeiten typischen faziellen Entwicklung der ,,banded ironstones* kann die in den Ostalpen
verbreitete, der Scheelitvererzung altersmiBig nahestehende Bildung von Ankerit-Siderit-Vorkommen des
,» Typus Erzberg (R. HOLL, 1970b) gegeniibergestellt werden.

Hingewiesen sci auch nochmals auf die iiberraschenden Ahnlichkeiten mit Metavulkanitfolgen in Siid-
afrika: Die Hornblendefelse und Grobkornamphibolite der Lagerstiitte Felbertal und des iibrigen Bereichs der
Habachserie sind mit ihrem ungewdhnlichen Chemismus, mit dem hohen MgO-Gehalt, dem hohen Ca/Al-
Verhiltnis und der Armut an Alkalien (Tab. 2, Proben 1-7) dhnlich den ,,komatiitischen Vulkaniten in der
bis iiber 15000 m michtigen, basalen Onverwacht-Gruppe des Swaziland-Systems im Barberton-Gebiet
(M. ]J. ViLioEN & R. P. VILJOEN, 1969; A. KRONER, C. R. ANHAEUSSER & V. VAINER, 1973). Der Beginn
dieser ,,greenstone belt*-Ablagerungen soll vor etwa 3530 4 50 Mio. Jahren liegen. Diese Vulkanite aus
Mantelmaterial sollen aufgrund von Konvektionen im Mantel aufgedrungen sein. Die Onverwacht-Gruppe
enthilt nach R. Saacer (1973) Gold-Sulfid-Mineralisationen, stratiforme, exhalativ-sedimentire, massive
Sulfidlager sowie die Antimonitlagerstitte Murchison-Range. Dort treten neben Antimonit auch Scheelit und
Zinnober auf.

Hinsichtlich der Beziehungen zwischen Magmatismus und Vererzung in der Lagerstitte
Felbertal wird folgende Konzeption zur Diskussion gestellt: ,,Basische Silikate** des Oberen
Mantels (A. NEUHAUS, 1968) unterlagen ciner Aktivierung an tiefgreifenden Stérungen
oberhalb einer Benioffzone. Durch Druckentlastung wurde die Viskositit um Gréfenord-
nungen herabgesetzt. Fliissig gewordenes Magma drang an diesen Bruchzonen hoch und
trug zum weiteren Aufreilen von Briichen bei. Mit diesen Annahmen sind die Vorstellun-
gen von TH. ErRNsT (1972 und 1973) beziiglich des Problems der Fixierung flichtiger Be-
standteile im Mantel vereinbar. Dabei wird vorausgesetzt, daf3 kristallines Mantelmaterial
bei hohen Drucken CO, und Wasser in seine Kristallgitter als SiO,-Substituenten auf-
nimmt. Bei einer Druckentlastung soll eine Entmischung stattfinden, gefolgt von einer
Entgasung der leichtfliichtigen Bestandteile. Der Vorgang der Gasbildung wird als we-
sentlicher Faktor fiir die Entstehung von Teilschmelzen aufgefalt. In diesen Teilschmelzen
kénnen spezifische Elementanreicherungen stattfinden. Vorginge der fraktionierten Kristal-
lisationsdifferentiation durften den ProzeB der Entmischung iiberlagern und folgen. Die
Vorgiinge der Entmischung und Differentiation bis zum Einsetzen des Hauptvulkanismus
und damit dem Beginn der Scheelit-fihrenden Serie der Lagerstitte Felbertal bewirkten
wohl die Bildung eines gasreichen, ultramafischen Bodensatzes, der von anderen Teil-
magmen liberlagert wurde. Es ist ferner damit zu rechnen, da3 auch durch selektive Ein-
schmelzungen des Gesteinsinhalts der durchbrochenen Erdkruste sckunddre Magmen ent-
stehen konnten.

Schon im Ausgangsmagma diirften Voranreicherungen des Wolframs vorgelegen haben.
Dieser Schluf3 ergibt sich unter Zugrundelegung der geochemischen Daten von U. WIENDL
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(1968) beziglich des durchschnittlichen W-Gehaltes verschiedener Magmatite und der un-
gewohnlich hohen Konzentration von Wolfram auf verhiltnismiBig engem Raum im
Gebiet der Lagerstitte Felbertal, da in diese Betrachtung auch die enormen Gesteinsmen-
gen mit nur geringen Scheelitmineralisationen einbezogen werden miussen. Bei den Ent-
mischungs- und Differentiationsvorgéngen erfolgten wohl unterschiedliche, nicht quantita-
tive, sekundédre Anrcicherungen des Erzmetallinhaltes in bestimmten Teilmagmen. Dabei
fungierten die ultramafischen Anteile als die ,,Haupterzsammler‘‘ sowohl der Wolfram- als
auch der sonstigen Erzmetalle, méglicherweise bedingt durch ihre Fihigkeit, in groBem
Umfang gasreiche Phasen zu binden.

Die Entwicklung der zwei Hornblendefelszyklen beider Felder der Lagerstiitte Felbertal
ist wohl auf eine zweimalige kritische Druckentlastung zu beziehen, die jeweils zum raschen
bis explosionsartigen Aufstieg einer Folge ultramafischer Schiibe fithrte. Diese Férderung
war von Ausbriichen chemisch andersartiger Vulkanite iiberlagert. Sie wurde auBerdem
von hydrothermalen und wohl auch exhalativen Stoffzufuhren begleitet. Diese reprisen-
tieren offensichtlich die bei den Entmischungs- und Differentiationsprozessen des Ausgangs-
magmas bzw. der Teilmagmen entstandenen und vornehmlich wihrend des Aufbaus der
beiden Hornblendefelszyklen submarin freigesetzten fluiden Phasen. Siesind alsvulkanische
Aquivalente zu den intrusiven, sauren, wissrigen Restldsungen und Restschmelzen aufzu-
fassen, die im Gefolge sialisch-palingener Intrusionen bei pegmatitisch-pneumatolytischen
bis hydrothermalen Mineralisationsphasen zur Bildung dhnlicher Metallassoziationen wie
in der Lagerstitte Felbertal fithren konnen. Diese fluiden Phasen haben einen Teil des im
ultramafischen Magma konzentrierten Wolframinhalts und der begleitenden Metallfithrung
(Mo, Cu, Bi, Be, Sn, Ta, Nb,Au, Ag, As, Sb, Ni, Co, Se, Te, Cs, Hg, Zn, Pb) iibernommen und
zusammen mit betrédchtlichen Kieselsduremengen beiden Feldern zugefithrt. Dabei zeich-
nen sich allerdings Unterschiede zwischen dem unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes
und dem oberen Hornblendefelszyklus des Westfeldes ab. Nach Uberschlagsberechnungen
erreicht die Scheelitfiihrung der quarzitischen Binder, Trimer und Scheelit-Reicherz-
horizonte > 935 9, des nachgewiesenen, bauwiirdigen WOj;-Inhalts des Ostfeldes. In den
Erzkorpern des Westfeldes ist dagegen der Anteil des WO;-Inhalts innerhalb der quarzi-
tischen Korper auf < 235 9%, in den nichtquarzitischen Trigergesteinen jedoch auf > 759,
zu veranschlagen. Im oberen Hornblendefelszyklus des Westfeldes ist der durchschnittliche
Scheelitgehalt in den quarzitischen Koérpern signifikant geringer, derjenige der Hornblende-
felse und Grobkornamphibolite groBer als in den gleichartigen Aquivalenten im unteren
Hornblendefelszyklus des Ostfeldes. Gleichzeitig ist das Mengenverhiltnis der Quarzit-
korper zur Masse der Hornblendefelse und Grobkornamphibolite im Westfeld héher. Wir
haben wohl zu erwiigen, daB3 bei der Entstehung der fluiden Phasen wihrend der Bildung
des unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes eine stirkere Trennung der Wolfram-
filhrung vom ultramafischen und mafischen Ausgangssubstrat erfolgte als beim Aufbau des
oberen Hornblendefelszyklus des Westfeldes.

Die Hydrothermenzufuhren waren im Ostfeld offensichtlich an eine einzige, mehrmals
aktive Thermenspalte etwa im Zentrum des schmalen Ostfeldbeckens gebunden. Sie setzten
erst im mittleren Teil des unteren Hornblendefelszyklus stirker ein und waren vor allem
im oberen Teil dieses Zyklus sehr aktiv mit zwei zeitlichen Schwerpunkten wihrend der
Bildung der beiden quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizonte. Die Quarzite im oberen
Hornblendefelszyklus des Westfeldes sind dagegen gleichmiBiger im Gesamtprofil verteilt
und nicht in einem schmalen, achsialen Streifen konzentriert, sondern flichenhaft verbreitet.

Zur Erginzung der vorstehenden lagerstittenkundlichen Konzepticnen werden noch
folgende Befunde und Deutungen vorgelegt:
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Die intensive Durchsetzung des Hornblende-Altbestandes verschiedener dunkelchrom-
oxidgriiner Hornblendefelslagen mit feinkdrnigem Ilmenit (Abb. 4) spricht fiir eine
rasche Magmenférderung und schnelle Abkiihlung dieser Ultramafitite. Nach P. RAMDOHR
(1960, S. go1) sind derartige unentmischte Ilmenite mit héheren Gehalten an Fe,Og be-
kannt ,,aus vulkanischen Tuffen oder Einschliissen von Ergufigesteinen, wo ganz schnell
Material aus groBer Tiefe geférdert und so abgeschreckt wurde. . .. Solche Ilmenite kén-
nen z. B. zur Identifizierung von Tuffhorizonten dienen.’” Submarine Extrusionen sowie
flache Intrusionen unmittelbar unter dem Meeresboden, verbunden mit einer raschen Ab-
schreckung, machen das Fehlen thermischer Kontakte an den Grenzen der Hornblende-
felse zu den ubrigen Gesteinslagen verstindlich.

Bei der Forderung der Ultramafitite der beiden Hornblendefelszyklen diirften Einfliisse
maBgeblich gewesen sein, die sich in eine Konzeption von F. SEIFERT & W. SCHREYER
(1968) aufgrund experimenteller Befunde tiber den Schmelz- und Férdermechanismus von
Ultrabasiten zwanglos einfiigen. Nach diesen Befunden kann ein ultrabasisches Gestein bei
hinreichenden Wassergehalten in Gegenwart von Alkalien, insbesondere bei bereits weni-
gen Prozent K,0, unter Drucken von 1-35 Kilobar, schon bei Temperaturen von 550°-700°C
teilweise aufgeschmolzen und wanderungsfihig werden. Bei niedrigeren Temperaturen,
spitestens bei der Erstarrung des Ultramafitits, gehen die Alkalien vorwiegend in eine Gas-
phase ein, die wegen ihrer Fliichtigkeit imstande ist, einen derartigen Ultramafititkérper zu
verlassen. Das zurlickbleibende ultramafische Gestein kann arm oder frei an Alkalien sein.
Die Gasphase kann Reaktionen im Nebengestein, beispielsweise Alkalimetasomatosen her-
vorrufen oder auch in Hydrothermen bzw. Exhalationen submarin austreten. Unter Zu-
grundelegung dieser Konzeption kann auch das gemeinsame Auftreten von Ultramafititen,
Basiten, KyO-reichen Quarzitgneisen, Na,O-betonten Gneislagen und erzfithrenden
quarzitischen Extern- und Internablagerungen innerhalb der Scheelit-flihrenden Seric
zwanglos gedeutet werden.

Fiir die Anwesenheit von H,O bei den Férderprozessen ergaben sich folgende Hinweise: Verschiedene
Hornblendefelslagen enthalten im Hornblende-Altbestand die bereits erwithnten ,,Erzwolken® aus Ilmenit-
partikeln, deren KorngroBe in Richtung auf alte Blasenhohlriume kontinuierlich abnehmen kann (Kap.
2.2301 und Abb. 4). Diese Erzpartike]l und die Blasenhohlrdume sind wohl altersgleiche Relikte des vulkano-
genen Ausgangsmaterials. Wihrend die Ilmenitkérnchen auf rasche Abkiihlung spitestens wihrend der
submarinen Platznahme hinweisen, belegen diese Blasenhohlriume eine offenbar gleichzeitig wirksame Gas-
phase. Die einzelnen Hornblendekorner sind jiinger als diese Relikte. Sie sind teilweise tiber mehrere derartige
»»Erzwolken‘ und Blasenhohlriume hinweggewachsen. Es liegt nahe, dieses Hornblende-Wachstum auf eine
durchgreifende, bereits deuterische Umsetzung des vulkanogenen Ausgangsmaterials zu beziehen, bei noch
erhohten Temperaturen und hohen Wassergehalten.

Im Wasserreichtum diirfte auch der auffallende Chemismus der Hornblendefelse und Grobkornamphi-
bolite sowie das Fehlen sicherer Pyroxenrelikte begriindet sein. Eine Vorstellung iiber die Groenordnung der
submarin freigesetzten H,0-Gehalte kann aus der Masse der von hydrothermalen Losungen transportierten
und submarin abgeschiedenen Kieselsiuremengen abgeleitet werden. Allein der Quarzinhalt der quarzitischen
Scheelit-Reicherze sowie der quarzitischen Biinder und Triimer mit feinkdrniger Scheelitfithrung des unteren
Hornblendefelszyklus des Ostfeldbeckens ist auf rund 1000000 t zu veranschlagen. Bei Beriicksichtigung der
im Schrifttum genannten Laslichkeitswerte fiir Kieselsiure in wiBrigen Losungen (Kap. 2.72 sowie R. Si-
VER, 1972) miiBte fiir den Gesamtbereich der Lagerstitte Felbertal, vor allem wihrend der Bildung der beiden
Hornblendefelszyklen, mit enormen submarinen Wasserzufuhren gerechnet werden. Selbst bei einer durch
natiirliche Einflisse wesentlich erhdhten Kieselsiureldslichkeit ist ein ausgesprochener Wasserreichtum
in den urspriinglichen Magmen zu postulieren. Dieser Wasserreichtum bedingt wohl auch die wesentlichen
Unterschiede bei der Entstehung der beiden Hornblendefelszyklen gegeniiber der Entwicklung ,,normaler
Basalte, die den hheren Teil der Eruptivgesteinsfolge in einférmigen Gesteinspaketen aufbauen.

Fiir die Beteiligung von K,O und Na,O bei den Forderprozessen wihrend der Bildung
der beiden Hornblendefelszyklen ergaben sich folgende Hinweise:
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Die Hornblendefelse, Grobkornamphibolite und die quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizonte weisen
nur geringe K,0-Gehalte auf (Tab. 2). Unter den K,O-reichen Gesteinen (Quarzitgneise und Porphy-
roidgneise; Kap. 2.2306) innerhalb der beiden Hornblendefelszyklen verdienen vor allem die Quarzit-
gneiseinschaltungen im unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizont des Ostfeldes Beachtung, da hier
enge raumliche, zeitliche und genetische Beziehungen zwischen tuffogenen und hydrothermalen Stoff-
zufuhren bestehen. Diese Quarzitgneiseinschaltungen sind auf den schmalen Zentralbereich beschrinkt, in
dem der langlinsenférmige Reicherzhorizont unvermittelt auf seine maximale Michtigkeit von rund 10 m
anschwillt.

In den genetischen Zusammenhang zwischen der Férderung der Ultramafitite und Basite sowie der
hydrothermalen Titigkeit und der Bildung der K,O-reichen Gesteine sind auch Na,O-betonte Gesteinslagen
einzuordnen: Gut gebinderte (Epidot-)Biotit-Albit-Gneise mit Ubergingen in helle Albitgneise treten strati-
graphisch vornehmlich im Liegenden der beiden quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizonte auf. Sie sind im
wesentlichen an das Ostfeldbecken in der niheren Umgebung der stofflichen Achse der iibereinanderliegenden
Erzkdrper gebunden, die als Abbild einer langen, erzbringenden Thermenspalte aufgefa3t werden. Thre auf-
fallenden geometrischen Formen, ihre stratigraphische Position sowie die vielfachen, oft engstindigen Zwi-
schenschaltungen quarzitischer Binder und Triimer mit feinkdrniger Scheelitfithrung belegen Beziehungen
zur Aktivitit an dieser Thermenspalte. Eine vielfache Wechselfolge derartiger Gneisbénder und erzfithrender
quarzitischer Lagen bildet in der Bohrung 1 C (4,72-7,08 m Bohrtiefe) die unmittelbare Fortsetzung des
oberen quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes (Kap. 2.622 sowie Anlagen 8 und 9). Solche Wechselfolgen
sind offensichtlich aus alternierenden, tuffogenen und hydrothermalen Ablagerungen im submarinen Bereich
hervorgegangen. Trotz des andersartigen geologischen Rahmens diirfte ihre Entstehung der Bildung rezenter
Ablagerungen im Lake Magadi/Kenya weitgehend entsprochen haben. Diese Seeablagerungen enthalten
Kieselgele und Na-Silikate, deren Entstehung auf die Wechselwirkung heiBer Thermalwisser mit Alkali-
betonten Vulkaniten und begleitendem Detritus zuriickgefithrt wird (H. P. EvestErR & B. F. JoNEs, 1968).
Sterile oder sehr Scheelit-arme saure Vulkanite (Albitgneise) konzentrieren sich im Ostfeld ferner rund
100-200 m ndrdlich des dstlichen Teils des Ostfeldbeckens bei den Bohrungen 2 D und 2 E sowie im angren-
zenden Bereich auf der Amertal-Westseite (Anlagen 2, 3, 6, 7 und 14). Die Zufuhr dieser sauren Vulkanite
aus einem engbegrenzten Férderzentrum setzte in schwachen Schiiben zusammen mit dem unteren Horn-
blendefelszyklus ein. Kriftigere Zufuhren begannen im oberen Teil dieses Zyklus etwa gleichzeitig mit der
Bildung des Haupterzkdrpers. Sie dauerten jedoch auch zwischen den beiden Hornblendefelszyklen an und
zogen sich zeitlich bis in den oberen Teil der Hangendschieferfolge hin. Diesem riumlich sehr begrenzten,
sauren Vulkanismus kann wohl kaum eine geologisch langdauernde Forderperiode zukommen. Unter dieser
Voraussetzung wiire allerdings auch den beiden Hornblendefelszyklen, ja sogar der gesamten Scheelit-
fiihrenden Serie, nur eine geologisch kurze Zeitspanne zuzuordnen. Diese Deutung steht im Einklang mit
den sonstigen Befunden iiber den Aufbau der Scheelit-fithrenden Serie, die das Bild eines rasch aufgehiuften,
vulkanogenen Gesteinsstapels vermittelt.

Die inder Scheelit-fithrenden Serie markanten Beziehungen zwischen den Ultramafititen, Basiten sowie den
quarzitischen Kérpern mit und ohne Erzmineralfiihrung sind als eine Variante der ,,Steinmann-Trinitat® auf-
zufassen. Die Gesamtmasse der quarzitischen Korper in den einzelnen Gesteinsfolgen und ihre raumliche
Verteilung wird als Indiz fiir die zeitliche und rdumliche Intensitit der hydrothermalen Aktivitit wihrend
der Bildung der verschiedenen Gesteinsfolgen der Scheelit-fithrenden Serie gewertet. Angesichts der liicken-
haften AufschluBverhiltnisse im westlichen und ndrdlichen Teil des Ostfeldes und der Unsicherheit iiber die
Menge der bereits abgetragenen Gesteine siidlich des aufgeschlossenen Gebietes bleiben Abschitzungen der
Mengenverhiltnisse der quarzitischen Massen zur Gesamtmasse aller dunkelchromoxidgriinen Hornblendite
und Grobkornamphibolite spekulativ. Die nachstehenden Abschitzungen kénnen deshalb nur die GréBen-
ordnungen illustrieren:

Geschitzte Menge

int
Gesamtmasse der dunkelchromoxidgriinen Hornblendite und Grobkornamphibolite
im unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes 100000000
Quarzinhalt des ,,Erztypus der verschiedenkdrnigen, quarzitischen Scheeliterze‘ so-
wie steriler Quarzitlagen im unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes 1000000
Quarzinhalt der quarzitischen Scheelit-Reicherze sowie der quarzitischen Binder
und Triimer mit feinkdrniger Scheelitfithrung des Ostfeldbeckens > 1000000
WO;-Inhalt in den quarzitischen Scheelit-Reicherzen sowie in den quarzitischen
Bindern und Tritmer mit feinkorniger Scheelitfithrung des Ostfeldbeckens > 20000

9 Miinchen Ak.-Abh, 1975 (Hsll)
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Eine besonders hohe Konzentration an Scheelit-fithrenden, quarzitischen Ablagerungen enthalten zentrale
Teile des Ostfeldbeckens. Das Mengenverhiltnis des Quarzinhalts zur Gesamtmasse der Hornblendite und
Grobkornamphibolite im unteren Hornblendefelszyklus kann dort 1,5:1 erreichen. Das dquivalente Mengen-
verhiltnis sinkt auBerhalb des Ostfeldbeckens in der Bohrung 3 D auf 1:45, in den Bohrungen 2 D, 2 E und
3 C auf rund 1:70 ab.

In den Bohrungen 3 F, 4 D und 4 C (Anlage 10) ergab der hohere Teil des oberen Hornblendefelszyklus
des Westfeldes innerhalb der oberen Schuppe ein fiquivalentes Mengenverhiltnis von etwa 1:8, der mittlere
Teil in der Bohrung 3 H rund 1:45. Innerhalb der unteren Schuppe lieferte der untere Teil dieses Horn-
blendefelszyklus in den Bohrungen 3 F, 4 D, 4 C und 3 H ein entsprechendes Verhiltnis von 1:13.

In den Bohrprofilen durch den oberen Hornblendefelszyklus des Ostfeldes und im Profil der Bohrung 3 H
durch den unteren Hornblendefelszyklus des Westfeldes liegen die dquivalenten Mengenverhiltnisse bei rund
1:100.

Sulfidmineral-reiche, quarzitische Lagen mit unterschiedlichen Scheelitgehalten (Kap. 2.6235) wurden be-
sonders in der Bohrung 3 H bei 140,72-164,26 m Bohrtiefe innerhalb des mittleren Teils der Zwischenschiefer-
folge der unteren Schuppe angetroffen. Der Anteil der quarzitischen Korper in diesem Gesteinspaket betrigt
109%,. Die Frage, ob in zentraleren Beckenbereichen Beziehungen dieser quarzitischen Koérper zu Ultramafiti-
ten bzw. Grobkornamphiboliten bestehen, ist derzeit mangels Aufschliisse nicht zu beantworten.

In den vorherrschend aus Hornblendeprasiniten und Biotit-Hornblende-Prasiniten aufgebauten Gesteins-
folgen der Scheelit-fiihrenden Serie (Liegendschieferfolge, Zwischenschieferfolge, Hangendschieferfolge)
ergaben sich bei Ausklammerung der Besonderheiten des mittleren Teils der Zwischenschieferfolge der Boh-
rung 3 H und des ,,oberen Erzkorpers der oberen Schuppe‘ des Westfeldes Anteile der Quarzitmassen an der
Gesamtmasse dieser Gesteinsfolgen von rund 19,

Die Problematik der Bezichungen zwischen Magmatismus und Vererzung in der Lager-
stiitte Felbertal wird erweitert durch den ,,oberen Erzkérper der oberen Schuppe‘ des
Westfeldes. In seiner stofflichen Achse, markiert durch die Bohrungen 4 B und UB 14,
treten Biotitprasinite auf, die sich lateral mit Hornblendeprasiniten verzahnen (Anlage 11).
Diese Biotitprasinite mit ihrer gelb fluoreszierenden Scheelitfiihrung und den relativ hohen
sonstigen Erzmineralgehalten (Kap. 2.624) sind ebenso wie ein #hnlicher, stratigraphisch
rund 50 m tieferer, bisher nur in den Bohrungen UB 8 und UB 9 nachgewiesener Biotit-
prasinithorizont auf ein Magma mit andesitischem bis latit-andesitischem Charakter zu
beziehen (Kap. 2.2303). Sie werden von gleichgerichteten, schmalen Quarzitkérpern be-
gleitet, die wahrscheinlich als stromungsresistente Quellkdrper Gber hydrothermalen Zu-
fuhrspalten die Ablagerung der hangenden Gesteinsfolge reliefbildend beeinflulten. Der
rdumliche und genetische Zusammenhang zwischen diesen Quarziten und den Biotit-
prasiniten ist aufgrund der Bohrprofile evident. Im vorliegenden Erzkérper sind noch keine
dunkelchromoxidgrinen Hornblendite oder Grobkornamphibolite erbohrt. Allerdings
stehen Bohrungen aus dem an die UB 14 westlich anschlieBenden Gebiet noch aus.

2.72 Die Beziehungen zwischen Stoffzufulyr, Erzabsatz und Ablagerungsbedingungen

Fur die Diskussion dieses Problemkreises bilden die mineralogisch-lagerstittenkundlich-
geologischen Befunde tiber die Stoffbestéinde, die Mineralparagenesen, die Gefligemerk-
male, die Triger- und Nebengesteine sowie die zeitliche und rdumliche Entwicklung der
verschiedenen Gesteinsfolgen und einzelner Gesteinslagen der Scheelit-fiihrenden Serie die
gegenwirtig am besten erfalbaren Kriterien.

Vergleiche bieten subrezente und rezente Wolfram-filhrende Thermalsedimente (Kieselsinter, Kalktuffe
und Travertin), vor allem im Kratersee Frying Pan Lake/Neuseeland (B. G. WEISSBERG, 1969), bei Golconda,
Tonopah und Sodaville/USA (P. F. KERR, 1946; D. E. WHITE, 1955; D. F. HEwETT & M. FLEISCHER, 1900),
Uncia/Bolivien (W. LINDGREN, 1922; F. AHLFELD, 1932; P. F. KERR, 1946; D. E. WnITE, 1955), Chihuahua/
Mexiko (D. E. HEwetrt & M. FLEISCHER, 1960) und im Schwarzwald (F. KIRCHHEIMER, 1957 und 1959;
K. WALENTA, 1963, K. v. GEHLEN, 1968). In Thermalwissern sind Gehalte bis zu cinigen hundert ppb
Wolfram nicht ungewdhnlich. So enthilt nach L. C. CARPENTER & D. E. GARRET (1959) eine der heiflen



Die Scheelitlagerstitte Felbertal 67

Quellen im Bereich des Searles Lake/USA 240 ppb Wolfram. Dieser Salzsee liegt in einem Gebiet mit vielen
kleinen Wolframvorkommen. In seinem Wasser fand iiber einen Zeitraum von mindestens einigen hundert-
tausend Jahren eine Anreicherung auf 40-64 ppm Wolfram statt.

Rezente Wolframabscheidungen in kieseliger Matrix analog den quarzitischen Scheeliterzen der Lager-
stitte Felbertal sind vom Kratersee Frying Pan Lake/Neuseeland bekannt. Nach Eruptionen im Jahre 1886
entstand der Echo Crater mit dem zwischen 1900-1904 besonders aktiven Waimangu Geysir. Nach heftigen
hydrothermalen Zufuhren im Jahre 1917 fiillte sich der Krater mit Wasser und bildete den Frying Pan Lake,
der sich seitdem erhalten hat. Dieser Kratersee liegt in einem Gebiet mit zahlreichen Thermalquellen entlang
der Ostbegrenzung der vom Jungtertiir bis zur Gegenwart aktiven, iiber 160 km langen und 33 km breiten
» Taupo Volcanic Zone®. Der Boden des Frying Pan Lake ist weithin von Kieselsintern bedeckt. Derartige Sinter
von seinem Siidostende unter 15 cm Wasserbedeckung bilden einen 2-4 mm dicken Uberzug iiber einem
gebleichten, weilen, zersetzten Gestein. Die Feinschichtung dieses braunen, rontgenamorphen Sinters ist
bedingt durch schwache Farb- und Hirteunterschiede sowie Anderungen in der Dichte und im Gehalt an
Kieselsiure. Dieser Sinter zeigt wesentliche Unterschiede gegeniiber den Ablagerungen bei den anderen
Thermalquellen. Inihm sind Au, Ag, Hg und T1 nur sehr schwach, die sonst nicht nachgewiesenen Elemente
W und P stark vertreten (nach B. G. WEISSBERG, 1969, Tab. 1: Ca. 809, SiO,, ca. 109, Fe,0,, 3% W, 3% P,
> 1,5% As, 400 ppm Sb, 25 ppm Zn, 10 ppm Pb, < 5 ppm Ag, < 1 ppm Au, < 1 ppm TI, Hg nicht be-
stimmt). Angaben {iber die Art der W-Verbindungen fehlen. Das Wasser im Frying Pan Lake enthilt (nach
B. G. WEISSBERG, 1969, Tab. 2): 545 ppm Na, 49 ppm K, 3,2 ppm Li, 10 ppm Ca, 762 ppm Cl, 320 ppm
S0y, 26 ppm HBO,, 380 ppm Si0O,, 2,6 ppm NHj, 139 ppm CO,, 0,2 ppm H,S. As sowie F, Br und J sind
nicht nachgewiesen. Angaben iiber die W-Gehalte liegen nicht vor. Das Wasser im Kratersee Frying Pan Lake
ist im wesentlichen ein Sulfat-Chlorid-Wasser mit pH 3,8, bei einer Temperatur von rund 53° C. Dieses Was-
ser hat zwei verschiedene Urspriinge. Neben mehreren alkalischen, heien Quellen (pH 7-8 bei 95° C) am
Rand des Kratersees mit nur geringer Wasserzufuhr, existiert ein offenbar ergiebigeres Zufuhrzentrum direkt
im See, das wahrscheinlich auch die Metalle fordert. Die kieseligen Ablagerungen bei den anderen Thermal-
quellen an der Ostbegrenzung der Taupo Volcanic Zone fithren unterschiedliche Schwermetallgehalte, nim-
lich bis 2% As, 109, Sb, 85 ppm Au, 500 ppm Ag, 2000 ppm Hg und 1000 ppm Tl, obwohl die Thermal-
wisser nur Gehalte von hochstens 8 ppm As, 0,3 ppm Sb, 4 - 10-° ppm Au, 6 - 10-* ppm Ag, 7 - 10-3 ppm T1
und 120 ppm Sulfidschwefel aufweisen.

Die Unterschiede bei der Entstechung der Scheelitvererzung mit der begleitenden Sulfidmineralfithrung in
der Lagerstitte Felbertal und der Wolframabscheidung sowie der sonstigen Schwermetallfiihrung im
Kratersee Frying Pan Lake sind wohl vor allem im verschiedenartigen geologischen Rahmen begriindet. Die
Abscheidungen im Kratersee Frying Pan Lake erfolgen offenbar bei einem pH-Wert um 3,8. Die chemischen
Analysen lassen keine Bildung von CaWOy,, sondern in Ubereinstimmung mit den experimentellen Ergeb-
nissen von H. GunpracE & W. THORMANN (1960) eher von FeWO, erwarten. Die Lagerstiitte Felbertal ist
dagegen das Produkt submariner, komplexer hydrothermaler und vulkanosedimentirer Stoffzufuhren und
Stoffablagerungen in zwei benachbarten Becken innerhalb eines Geosynklinalbereichs. Durch Mischungen
der Hydrothermalldsungen mit dem Meerwasser waren Ubergiinge bis in den alkalischen Bereich méglich,
was durch die sedimentogene, akzessorische Kalzitfiilhrung und durch die Ausfillung des Wolframs in Form
von Scheelit gestiitzt wird. In diesem Zusammenhang verdienen auch die vorlaufigen Befunde noch nicht
abgeschlossener radiometrischer Messungen am Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitiit
Miinchen unter Leitung der Herren Prof. Dr. H. G. HuckeEnuoLz und Dr, H. K6HLER besonderes Interesse:
Die Sr87/Sr8-Isotopenverhiltnisse von Quarzitgneislagen sowie von relativ K,O-reichen Albitgneisen mit
16-262 ppm Sr deuten eine Isochrone mit einem ungewohnlich hohen Anfangswert an. Sie sprechen gegen eine
Abkunft dieser Gesteine aus reinem Mantelmaterial. Alle diese Gesteinslagen fithren akzessorische Kalzit-
gehalte. Der hohe Anfangswert kann durch diese Kalzitbeimengungen mit noch nicht niher bekannten Rb-
und Sr-Isotopenverhiltnissen, durch Wechselwirkungen zwischen tuffogenem Material und Hydrothermal-
zufuhren sowie durch Assimilation von Nebengestein wihrend des Aufstiegs bzw. in hoher gelegenen Magma-
kammern bedingt sein. Anomale, ebenfalls wesentlich erhhte Sr87/Sr®8-Isotopenverhiiltnisse sind in jiingster
Zeit auch in den salzreichen Thermalwiissern und in Sedimenten innerhalb des Atlantis-11-Tiefs und des
Discovery-Tiefs im Roten Meer nachgewiesen worden (G. FAure & L. M. JonEs, 1969, S. 243-250, in:
E.T. DecEns & D. A. Ross, 1969). Die variablen Isotopenverhiltnisse in den ,,geschichteten®, beziiglich
ihrer Temperatur und Salinitiit unterschiedlichen Thermalwissern werden auf Mengungen heiler Thermal-
wisser mit ,,normalem® Meerwasser zuriickgefiihrt. Innerhalb der iiberpriiften Sedimentmichtigkeit von
wenigen Metern nimmt das Sr87/Sr¥-Isotopenverhiiltnis in beiden Beckenvom Meeresboden aus nach unten zu.

Bei der Diskussion von Mdglichkeiten des Transportes von Wolfram bei lagerstittenbildenden Prozessen
finden im neueren Schrifttum vor allem Komplexionen in Alkalisulfid-Losungen und leichtfliichtige W-Halo-
genide besondere Beachtung. U. WIENDL (1968) hat nachstehende Transportméglichkeiten angegeben:

o*
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1. Na,WO,-Lésung
2. WO,-Ton

3. WO,Cl,

4. WOCI, oder WOF,
5. WClg oder WF

6. Heteropolysduren

Tliichtige Wolframverbindungen, wie WF; oder WOC],, diirften in der Natur nur eine untergeordnete
Rolle spielen (K. B. KrauskoprF, 1964 und 1972). H. Gunpraca & W. TunorMANN (1960), V. V. SHCHER-
BINA (1962), U. WiENDL (1968) und K. B. Krauskopr (1972) heben vor allem dic Heteropolysiuren als
mogliches Transportmittel fiir Wolfram hervor.

Die Heteropolysiuren bilden eine Klasse komplizierter anorganischer Verbindungen durch Reaktion
einer mehrbasigen Sauerstoff-haltigen, schwachen Metallsiure (Wolframsiure, Molybdinsiure, Vanadin-
siure) mit einer ebenfalls mehrbasigen, Sauerstoff-haltigen, schwachen bis hchstens mittelstarken Stamm-
saure (Kieselsiure, Phosphorsiure, Arsensiure, Antimonsiure, Borsdure usw.) (G. JANDER & F. K. JaHgr,
1935; A. F. HoLLEMaN & E. WiBERG, 1971). Die Heteropolysiuren mit Si und W entstehen bei einem Si-
UberschuB, der in vielen Wolframlagerstitten durch eine Quarz- und Silikatvormacht evident wird. Eine
Eigenschaft der Heteropolysiuren ist die Bestindigkeit in sauren Losungen. Bei Zunahme der pH-Werte
erfolgt die Dissoziation in das Metallsiure-Anhydrid und in das Anhydrid der Stammsiure. Heteropolysiuren
des Wolframs sind nach U. WIENDL (1968, S. 231.):

Hg(Si{W,0,)s - 28 H,0
Hy(Si(W,0,)¢ * 20 H,O
Hy(SiO(W,0,);) - 3 H,0
Ho(P(W30;)e) - 28 H,O
Hy(P(W3040)6) - x HyO
H,3(Sb(W30yp),) - x HyO

Dic Bildungsbedingungen von Wolframmineralisationen aus Si-W-Heteropolysiuren wurden von H.
GunpLacH & W. THORMANN (1960) untersucht. Aufgrund der experimentellen Befunde iiber die Bestindig-
keit von Si-W-Heteropolysiuren bei erhéhten Temperaturen und erhohten Driicken in Gegenwart der Tonen
Ca2+ und Fe?+ konnen diese Verbindungen bei pH < 4 als geeignetes Transportmittel fiir Wolfram bis in den
Temperaturbereich von 250°-300° C angesehen werden. In sehr saurem Milieu ist auch bei Anwesenheit von
Fe2+-, Mn?+- und Ca?+-Kationen keine Erzbildung zu erwarten. Zur Erzbildung bei allméhlicher Neutrali-
sation ist erforderlich, daB aus dem Heteropoly-Anion das WO?-Anion in einer Konzentration entsteht, die
zur Fillung der Wolframmineralien FeWO,;, MnWO, und/oder CaWO; ausreicht. Das Ausfallen dieser Erz-
mineralien zusammen mit der Bildung von Quarz bzw, kieseligen Absiitzen und Silikaten, kann in der Natur
stattfinden, wenn die aufsteigenden, sauren, erzbringenden Lésungen mit alkalischen Losungen, mit Kalken
oder anderen geeigneten Gesteinen in Reaktion treten. Gegebenenfalls geniigt der pH-Anstieg durch Ver-
diinnung mit deszendenten Wiissern. Bei submariner Lagerstittenbildung ist die Erzausfillung vor allem in-
folge der Mischung der hydrothermalen Losungen mit dem Meerwasser zu erwarten. Die Versuche tiber die
Bestindigkeit der Heteropolysiuren (Hg(Si(W;0,)e) (bei25° C und 1 atm Druck) in Abhingigkeit vom pH-
Wert durch allmihliche Neutralisation mit Hilfe von NaOH bei gleichzeitiger Zugabe von Fe?*, Mn?+ und
Ca2+ ergaben nachstehende Ausfillungsreihenfolge:

FeWO, bei pH-Wert um 3,9
MnWO, bei pH-Wert um 6,7
CaWQ, bei pH-Wert um 7,3

H. GuxprLaca & W. THORMANN (1960) betonen, daf3 unter den Bedingungen in der Natur die Ausfillung
dieser Wolframate bereits bei niedrigeren als den oben angegebenen pH-Werten einsetzen diirfte, sofern mit
einer verstirkten Metallionen-Konzentration zu rechnen ist. Die Reihenfolge der Ausfillung miifite aber im
Normalfall erhalten bleiben, wenn nicht ungewdhnliche Konzentrationsverhiltnisse der Metallionen auf-
treten. Der Scheelit aus der Reaktion von Si-W-Heteropolysiiuren mit Ca?+ diirfte die charakteristische W-
Verbindung in alkalischem bis schwach alkalischem Milieu darstellen. Beim Zerfall der Si-W-Heteropoly-
siuren bilden sich wohl zuerst kolloidale Lsungen, dic eine groBe Loslichkeit aufweisen und durch Alterung,
d. h. Kondensation niedermolekularer Kieselsiuren zu hdhermolekularen Komplexen, iiber Gele in den
kristallinen Zustand iibergehen. Nach O. V. BryzcALIN (1958) wird ferner eine schwach alkalische Losung
Wolframit in Gegenwart von Kalzit bei 250°—~500° C zersetzen und das Wolfram als Scheelit abscheiden.
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Nach Experimenten und Lagerstittenuntersuchungen kann die Ausfillung von Wolframaten in einem
weiten Temperaturbereich erfolgen (K. B. KrRAUSKOPF, 1972). Sie beginnt bei magmatischen Bedingungen
und reicht herab bis zu gewdhnlichen Temperaturen.

Als Hinweis fiir die vermutlich sehr verbreiteten Zufuhren von Si-W-Heteropolysiuren
in der Lagerstitte Felbertal sind die Scheelitvererzungen innerhalb quarzitischer Kérper zu
erachten. So findet sich > 93 9, des gesamten nachgewiesenen bauwiirdigen Scheelitinhalts
des Ostfeldes in quarzitischen Horizonten, Bindern und Triimern.

Als Hinweis fiir die Moglichkeit einer zeitlich und &rtlich unterschiedlichen Beteiligung
von NayWO,-Losung kann der auffallende Reichtum an Albitgneisen und (Epidot-)Biotit-
Albit-Gneisen, unmittelbar im Liegenden der beiden quarzitischen Scheelit-Reicherz-
horizonte des Ostfeldes erachtet werden (Anlagen 8 und 9).

Fir die Mitwirkung von W-Halogeniden ergaben sich noch keine konkreten Anhalts-
punkte. Die sehr spirliche FluBspatfithrung der Lagerstitte Felbertal und die Lagerver-
erzung mit FluBspat, Zinkblende und Bleiglanz innerhalb der Scheelit-fithrenden Serie im
Bereich der rund 7 km entfernten Achsel Alm (Hollersbachtal-Westseite; Anlage 1) ermog-
lichen keinen Nachweis fiir die Beteiligung W-haltiger F-Verbindungen in den ehemaligen
Stoffzufuhren, belegen aber eine Altersgleichheit und rdumliche Koinzidenz der W- und
F-fithrenden Ablagerungen.

Die in der Lagerstitte Felbertal aus dem Zerfall von Si-W-Heteropolysduren ableitbaren
Kieselsduremengen lieferten hochstens einen geringen Teil der in den quarzitischen Erz-
typen gebundenen Quarzmengen. Die Hauptmasse an Kieselsidure muf3 im UberschuB zu-
sammen mit den erzbringenden Losungen zugefiihrt und ausgefillt worden sein. Thermal-
wisser haben hiufig bis mehrere 100 ppm geloste Kieselsidure (R. SIEBER, 1972). Die Bil-
dung von Kieselgelen erfolgt rasch bei pH-Werten von 4—7 und nur langsam bei hohen oder
niedrigen Wasserstoffionenkonzentrationen. Die Geschwindigkeit dieser Gelbildung wird
ferner vor allem vom Ubersittigungsgrad stark beeinfluBt. Die Loslichkeit amorpher
Kieselsdure nimmt mit fallender Temperatur ab bzw. der Ubersittigungsgrad dement-
sprechend zu (K. B. Krauskorr, 1956; D. E. Wuite, W. W. BRaxNock & K. J. MURATA,
1956). Bei submariner Lagerstittenbildung ist insbesondere als Folge schneller Tempera-
turerniedrigung und des Anstiegs der pH-Werte durch Vermischung der sauren, hydro-
thermalen Lésungen mit dem Meerwasser in der Umgebung der Eruptionspunkte bzw.
Zufuhrspalten mit rascher, kolloidaler Ausfillung der Wolfram-haltigen, Kieselsiure-rei-
chen Erzsedimente zu rechnen. Anhaltspunkte fiir das Auftreten einer Faulschlammfazies
innerhalb der Scheelit-fithrenden Serie bestehen nicht. Die signifikante Trennung der fein-
kérnigen, quarzitischen Scheeliterztypen vom Typus der verschiedenkérnigen, quarziti-
schen Scheeliterze ist durch Unterschiede in der priméren Beschaffenheit der Kieselgele und
der begleitenden Erzmineralisationen sowie in den diagenetischen Vorgingen zu begriin-
den. Diese Unterschiede werden in Abhédngigkeit vom hydrothermalen Stoffangebot, von
der Ausfillungsgeschwindigkeit und den sonstigen Ablagerungsbedingungen sowie den
diagenetischen Prozessen gesehen. Bei der Tauernkristallisation erfolgten im wesentlichen
isochemische Reaktionen des Erzbestandes innerhalb der einzelnen Quarzitlagen.

Fir die Erztypen der feinkérnigen, quarzitischen Scheelitreicherze sowie der quarzitischen
Binder und Triimer mit feinkdrniger Scheelitfithrung werden beziiglich des Erzabsatzes
und der Ablagerungsbedingungen nachstehende Befunde und Deutungen zur Diskussion
gestellt:

Die quarzitischen Binder mit feinkérniger Scheelitfithrung und die quarzitischen
Scheelit-Reicherzhorizonte sind als Ablagerungen auf dem freien Meeresboden aufzufassen
(Kap. 2.621 und 2.622). Die quarzitischen Triimer mit feinkérniger Scheelitfiihrung werden
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auf diagenetische Absitze innerhalb teilverfestigter Ablagerungen zuriickgefiihrt. Sie sind
vor allem unmittelbar im Liegenden des unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes
konzentriert. Ihre Verbreitung spricht fiir einen raschen Temperaturabfall der hydrother-
malen Losungen beim Eintritt in das submarine Ablagerungsmilieu. Sie markieren den
Verlauf der im Zentralbereich des Ostfeldbeckens aktiven thermalen Zufuhrspalte. Diese
fillt wahrscheinlich fast genau mit der Richtung der stofflichen Achse des unteren quarzi-
tischen Scheelit-Reicherzhorizontes und der damit praktisch gleichlaufenden stofflichen
Achse des Haupterzkérpers zusammen. Geringfiigige lokale Abweichungen sind durch
morphologische UnregelmiBigkeiten des Ostfeldbeckens wiihrend der Entstchung des
unteren Hornblendefelszyklus erkldrbar (Anlage 14).

Bezogen auf die gesamte Lagerstitte Felbertal und die Scheelitmineralisationen im
tibrigen Verbreitungsgebiet der Habachserie miissen diese markanten Erztypen als ,,Son-
derentwicklungen‘ innerhalb des unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeldes aufgefaf3t
werden. Die ersten Phasen dieser Sonderentwicklung im unteren und mittleren Abschnitt
dieses Zyklus umfassen punktuelle Stoffzufuhren entlang der Thermenspalte und Stoffab-
lagerungen in der unmittelbaren Umgebung der verschicdenen Férderstellen. Dement-
sprechend werden der untere und mittlere Erzkorper des Ostfeldes aus einzelnen, perl-
schnurartig angeordneten linsenférmigen Teilkérpern aufgebaut (Anlagen 8, 9 und 13).
Starke, wahrscheinlich zusammenhidngende Vererzungsphasen folgten im oberen Abschnitt
dieses Hornblendefelszyklus (oberer Erzkoérper = Haupterzkérper) an der gleichen Ther-
menspalte. Offenbar entwickelte sich bereits wihrend der Entstehung des unteren Erzkor-
pers ein lingerfristig mehr oder weniger stabiles Ablagerungsmilicu. Dieses Ablagerungs-
milieu wich erst beim gleichzeitigen Erloschen der letzten ultramafischen und hydrother-
malen Zufuhren des unteren Hornblendefelszyklus, der von basaltischen Magmen der
Zwischenschieferfolge abgeldst wurde. Dabei wurde auch die Bildung des Haupterzkérpers
beendet. Die Sonderbedingungen bei den Erzbildungsprozessen im Ostfeldbecken waren
jedoch sicher weder rdumlich noch zeitlich konstant, nicht einmal im unteren quarzitischen
Scheelit-Reicherzhorizont, wie die vulkanogenen Zwischenlagerungen sowie der Wechsel
der Intensitit der Scheelitfithrung und des W : Mo-Gewichtsverhiltnisses an den Grenzen
der drei stratigraphischen Abschnitte dieses Reicherzhorizontes erweisen.

Fir diese Sonderbedingungen sind Kombinationen von Ursachen zu erwiigen, die vor
allem auf die unmittelbare Nihe der sehr aktiven Thermenspalte sowie auf spezifische, in
der Beckenlage begriindete Einflusse zurlickzufithren sind: Die Ablagerung im schmalen,
verhiltnismiBig stark eingetieften Ostfeldbecken; bestimmte Zusammensetzung der
hydrothermalen, submarin austretenden Stoffzufuhren an einer langgezogenen Férder-
spalte bzw. an einem lokal vielleicht auch enggescharten Spaltenbiindel inmitten dieses
Beckens; bestimmte pH- und Eh-Werte im Zusammenhang mit erhohter Salinitit und
erhohten Temperaturen im Beckenbereich; zeitweilig stabile Wasserschichtung begleitet
von Temperaturspritngen und Salinititsunterschieden #dhnlich wie im Atlantis-II-Tief
(E. T. DEceNs & D. A. Ross, 1969), geringer Stoffaustausch mit den tiberlagernden Was-
sermassen; vor allem wihrend der Entstehung der beiden quarzitischen Scheelit-Reicherz-
horizonte nur episodische, vulkanogene ,,Verunreinigungen‘‘ und Vermischungen mit um-
gelagertem vulkanogenem Material.

Wabhrscheinlich bei relativ hohen pH-Werten wurde der Scheelit im Verhltnis zur Kiesel-
sdure bevorzugt angereichert. Diese Aussage wird durch folgende Befunde gestiitzt: Die
Gesamtmichtigkeit des unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes schwillt im
Zentralbereich auf 10 m an. Die einzelnen Abschnitte dieses Reicherzhorizontes zeigen
einen unverkennbaren Trend, mit zunchmender Entfernung von der Thermenspalte nicht
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nur in ihrer Méchtigkeit, sondern auch in ithrem Erzgehalt abzunehmen. So kann der mitt-
lere Abschnitt oberhalb der ehemaligen Thermenspalte im Durchschnitt 59, WO,, in
wenigen diinnen Abfolgen sogar 109, WO, erreichen, wihrend lateral, bei einem Aus-
diinnen im Zehnermeterbereich, ecin Abfall bis auf etwa 29, WO, stattfindet. Die gleiche
Erscheinung zeigen auch die iibrigen quarzitischen Lagen, die hinsichtlich ihrer Zahl,
Michtigkeit und Erzfithrung in der Umgebung der ehemaligen Thermenspalte ihr Maxi-
mum aufweisen. An der Nordseite des Ostfeldbeckens treten neben der feinkérnigen
Scheelitfithrung auch vereinzelt grébere Scheelitkérner auf, vor allem an der Unter- und/oder
Obergrenze cinzelner quarzitischer Bidnder und Trimer des Haupterzkérpers. Diese
Tendenz zur Bildung von Scheelitporphyroblasten ist im weiter nérdlich anschlieBenden
Schwellenbereich noch ausgeprigter. So wurden in den Bohrungen 3 C und 3 D mehrere
diinne, quarzitische Bidnder angetroffen, die trotz ihres generell geringen WOj3-Gehaltes
(£0,29%) neben feinkérnigen auch grobkérnigen Scheelit fithren und zum Erztypus der
mverschiedenkdrnigen, quarzitischen Scheeliterze'* gerechnet werden miissen. Serienver-
gleiche ergaben, dal} derartige Quarzitkérper aus dem nérdlichen Schwellenbereich mit
Sicherheit auch altersgleiche Aquivalente zu den feinkdrnigen, quarzitischen Scheelit-
vererzungen des Ostfeldbeckens, besonders des Haupterzkorpers, darstellen. Der Scheelit-
reichen ,,Sonderfazies‘‘ des Ostfeldbeckens steht hier die ,,Normalfazies“ eines Schwellen-
bereichs gegeniiber.

Die primiren Gelfdllungsstrukturen waren in den Externablagerungen offenbar durch
geringmichtige, feinrhythmische Kieselgelabsitze im Wechsel mit diinnen Scheelitabschei-
dungen, nur selten durch das Fehlen einer klaren Schichtigkeit gekennzeichnet. Auszih-
lungen der Rhythmen der Scheelit-Quarz-Feinlagen in Riesenblocken aus dem Zentral-
bereich des unteren quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizontes bei 1800-1900 m SH be-
legen Michtigkeiten der einzelnen Rhythmen von 2-9 mm, so daf3 unter Beriicksichtigung
aller Quarzitgneiseinschaltungen mit einer mindestens 100o-maligen Abscheidungsfolge
Scheelit-Kieselsdure in diesem Zentralbereich zu rechnen ist. Es ist zu postulieren, dal3
diese Ablagerungen im Vergleich zur Entstehung zahlreicher verschiedenkérniger, quarzi-
tischer Scheeliterzlagen relativ ,,Jangsam‘* abliefen. Die einzelnen Feinlagen waren bei den
diagenetischen Setzungserscheinungen bereits teilverfestigt (R. HOLL, A. MAUCHER &
H. WESTENBERGER, 1972, Fig. 8). Die bei der Gelbildung rhythmisch-geleeartigen oder
eng gemischten Komponenten wandelten sich bei héchstens geringen Stoffverschiebungen
im Mikro- bis mm-Bereich in xenomorphe, feinkristalline Aggregate um. Bei der meta-
morphen Uberprigung blieb der Scheelit in der einheitlich feinkérnigen, polygonal ver-
zahnten, quarzitischen Matrix kifigartig gefangen. Er zeigt keine Neigung zur Porphyro-
blastenbildung.

Die beiden Erztypen der ,,verschiedenkornigen, quarzitischen Scheeliterze und der
noulfidmineralanreicherungen in quarzitischen Lagen'* reprisentieren die ,,Normalent-
wicklung*® erzfithrender quarzitischer Korper in der Scheelit-fithrenden Serie. Meist finden
sich nur Einzellagen, gelegentlich auch lokale Hiufungen innerhalb bestimmter strati-
graphischer Abschnitte. Diese quarzitischen Lagen treten in einheitlichen Gesteinsfolgen,
hidufig auch an sedimentdr bedingten Stoffgrenzen auf. Diese Erztypen entstanden in
schwach eingesenkten Trogbereichen, am flachen Meeresboden oder auf Schwellen. Fur
die Abscheidung der Kieselgele, fiir die qualitative und quantitative Zusammensetzung
der Erzfihrung sowie fur die Ausbildung der primiren Gefiigemerkmale in den einzelnen
quarzitischen Kdorpern erscheinen folgende Parameter als besonders bedeutsam: Die Kon-
zentrationen der Schwermetalle und der Losungsgenossen in den submarin austretenden
hydrothermalen Zufuhren, die Geschwindigkeit und die Intensitit der Durchmischung
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dieser hydrothermalen Losungen mit dem alkalischen Meerwasser sowie die im Vergleich
zur Entstehung der feinkérnigen, quarzitischen Scheeliterztypen wahrscheinlich niedrige-
ren pH-Werte. Aufgrund der Gefiigerelikte, der Vererzungsformen und des Erzgehaltes
sind unterschiedliche Ablagerungsgeschwindigkeiten anzunehmen. Beim Eintritt hydro-
thermaler Stoffzufuhren in den marinen Ablagerungsraum erfolgten mitunter offenbar
spontane Abscheidungen unmittelbar an der thermalen Zufuhrspalte in Form langgezoge-
ner, flacher Quellkuppen. Ein Beispiel hierfiir sind die quarzitischen Einlagerungen inner-
halb des oberen Erzkorpers der oberen Schuppe des Westfeldes (Anlage 11). Diese zur
stofflichen Achse des Erzkorpers parallelen, langlinsenférmigen Kérper mit massigem
Erscheinungsbild zeigen eine auffallende Scheelitarmut (< 0,4 9%, WO,), obwohl sie an eine
Wechselfolge mit Scheelit-reichen, nichtquarzitischen Gesteinslagen (Biotitprasinite, Bio-
tit-Hornblende-Prasinite und Hornblendeprasinite) gebunden sind. Die schwache Erz-
mineralfiihrung in diesen quarzitischen Kérpern diirfte durch ein zu geringes Stoffangebot
bei den schnellen Kieselgelabscheidungen bedingt sein. Wihrend die Scheelit-Kieselgel-
Feinlagen in den Scheelit-Reicherzhorizonten bei der Diagenese lediglich feinkérnig um-
kristallisierten, liefen in diesen durchwegs dickeren Kieselgelabscheidungen kompliziertere
diagenetische Vorginge ab. Die rasch als gallertartige Massen ausgefillten Kieselgele waren
offensichtlich infolge eines hohen Adsorptionsvermégens befihigt, an ihrer Ober- und/oder
Unterseite Scheelit und Sulfidmineralien aufzunehmen und zu binden. Bei mehrfachen,
tibereinanderlagernden Abscheidungen von Kieselgelmassen ergaben sich linsenférmige
und gebidnderte Erzmineralanreicherungen jeweils an den Grenzen zu diinnen, tuffogenen
Zwischenschaltungen.

Bei der alpidischen Regionalmetamorphose erfolgte eine Sammelkristallisation mit der
Bildung von Scheelitporphyroblasten. Mit dieser Konzeption ist der Gegensatz zwischen
der Vererzung des Haupterzkorpers des Ostfeldes und des ,,oberen Erzkérpers der oberen
Schuppe** des Westfeldes zwanglos erklidrbar. Dabei stechen den Erzanreicherungen in den
quarzitischen Scheelit-Reicherzhorizonten, Bindern und Triimern des Haupterzkérpers
die Scheelitarmut in den quarzitischen Lagen und der Scheelitreichtum in den nichtquarzi-
tischen Trigergesteinen innerhalb des ,,oberen Erzkérpers der oberen Schuppe‘‘ gegeniiber.

Fiir die Entstehung der Sulfidmineral-reichen Quarzitkérper ergaben sich folgende Ge-
sichtspunkte: Die Mannigfaltigkeit der Erzparagenesen weist auf die Abscheidung der
Erze aus Folgen von Thermenschiiben mit verschiedenartigem Schwermetallinhalt hin.
Trotz der metamorphen Uberpriagung mit Sammel- und Umkristallisation blieben in ein-
zelnen quarzitischen Kérpern sedimentir bedingte lagige Erzmineralanreicherungen erhal-
ten. Im allgemeinen diirften die Zufuhrwege im Liegenden der am stirksten erzfiihrenden
Bereiche zu suchen sein. Die in der Bohrung 3 H im Vergleich zu allen anderen Bohrungen
des Westfeldes auffallende Zunahme der Zahl der quarzitischen Lagen zusammen mit
groBeren Michtigkeiten und erhéhten Erzgehalten im mittleren und oberen Abschnitt der
Zwischenschieferfolge ist als Hinweis fur die Nihe thermaler Aktivitit zu werten. Hier
erfolgten wahrscheinlich die zeitlich und rdumlich wesentlichsten Zufuhren an Bunt- und
Edelmetallen innerhalb des erkundeten Bereichs der Lagerstitte Felbertal. Fiir das Vor-
herrschen des Magnetkies gegeniiber dem Pyrit ist nicht die Temperatur bei der Tauern-
kristallisation, sondern der Schwefelpartialdruck bei der primiren Bildung der Fe-Sulfide
verantwortlich. Der Schwefelunterschuf ist ein Hinweis auf die bei der Ausfillung wirk-
same Schwefelkonzentration. Eine Verwertung experimenteller Befunde hinsichtlich der
Stabilitdtsbedingungen des Tungstenits (K. B. KRAUSKOPF, 1964; M. STEMPROCK, 1971;
G. H. Mon, 1972 und 1973) fiir genetische Deutungen mull berticksichtigen, da3 in der
Lagerstitte Felbertal nur Tungstenit-Molybdénit-Mischphasen in Scheelitkérnern der
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ersten und zweiten Generation auftreten und reiner Tungstenit bisher nicht nachgewiesen
werden konnte.

2.73 Die Beziehungen zwischen Vulkanotektonik, Lagerstittenbildung, Form der Erzkirper
und Mdchtigkeitsentwicklung der Gesteinseinkheiten innerhalb der Scheelit-fiihrenden Serie

Bereits wihrend der Ablagerung der Basisschieferfolge zeichnet sich eine Gliederung
des Bodenreliefs des Habachgeosynklinalraumes mit der Anlage von Spezialbecken ab. Die
auffallende Michtigkeit der Basisschieferfolge mit der tiberraschend hiufigen Beteiligung
an vulkanischen Vorlduferphasen gerade im hinteren Felbertal deutet auf eine frithe
Sonderentwicklung des geologischen Rahmens der Lagerstitte hin (Kap. 2.22). Zwei
Spezialbecken, das Ostfeld- und das Westfeldbecken, die Ausgangsbasis fiir die beiden
Lagerstittenfelder, lagen wahrscheinlich entlang einer iibergeordneten, vulkanotektoni-
schen Achsenrichtung.

Der Grenzbereich zwischen diesen beiden Becken reprisentiert eine von der Basisschiefer-
folge bis zum oberen Hornblendefelszyklus wirksame, paliogeographische Schwelle quer
zu den Beckenachsen. Diese Schwelle mit verminderter Sedimentation und Schichtliicken
(Anlagen 13 und 14) sowie auBBergewdhnlich geringer Michtigkeit der Ultramafitite beider
Hornblendefelszyklen wurde erst wihrend und nach der Bildung des oberen Hornblende-
felszyklus durch michtige Basaltlagen tberdeckt. Sie ist als eine Ursache fur die weit-
gehende Eigenstindigkeit und die unterschiedliche Erzfithrung in diesen beiden Becken
aufzufassen, wenngleich iibergeordnete, groBriumige Ereignisse, beispielsweise die Bil-
dung der zwei Hornblendefelszyklen, beiden Feldern gemeinsam ist. Bei der alpidischen
Orogenese wurde dieser Grenzbereich durch eine nach NW einfallende Bewegungsbahn
zerrissen. Bisher ist nur der Ostteil des Westfeldbeckens durch Oberflichenaufschliisse,
Bohrungen und den Westfeldstollen bekannt. Die stidwestlich bis nordwestlich anschlie-
Benden, zentraleren Teile des Westfeldes kénnen aus morphologischen Griinden nur durch
bergminnische Untersuchungsarbeiten erkundet werden.

Die hydrothermale und exhalative Aktivitit war im schmalen Ostfeldbecken auf den
Zentralteil konzentriert. Die vorgelagerten Schwellenbereiche sind als bevorzugte Zentren
paralleler bis subparalleler Zufuhren basaltischer und ultramafischer Vulkanite aufzufassen.
Das Westfeldbecken war offenbar flacher und sicher um ein Vielfaches breiter als das Ost-
feldbecken. Es ist damit zu rechnen, daB in diesem Westfeldbecken eine groe Thermen-
spalte in eine zeitlich und &rtlich unterschiedlich breite Spaltenzone aufficherte. An dieser
Spaltenzone diirfte eine Vielzahl kurzfristig aktiver Thermenaustrittspunkte den Meeres-
boden siebartig durchsetzt haben. Eine wahrscheinlich parallele Verlagerung der erz-
bringenden, hydrothermalen und exhalativen Aktivitit zeichnet sich in verschiedenen
stratigraphischen Niveaus innerhalb der Hangendschieferfolge des Westfeldes ab. In beiden
Feldern fehlen Anhaltspunkte fiir die Existenz grof8er, sich kreuzender Systeme von Zu-
fuhrspalten mit besonderen Vererzungsmustern. Die festgestellten Aus- und Einbuchtun-
gen der Erzkérper bzw. erzfithrender Gesteinslagen sind zwanglos als submarine, relief-
bedingte Erscheinungen oder durch zeitlich und értlich schwankende Intensititen der Erz-
zufuhren und Erzablagerungen sowie durch ein oberflichennahes Auffichern der Thermen-
spalte erkldrbar.

Mit dem Einsetzen des Hauptvulkanismus und damit dem Beginn der Scheelit-fiihrenden
Serie erfolgten vorherrschend basaltische Zufuhren in einem explosiven Stadium. Thre
Abkémmlinge, die im 6stlichen und nordéstlichen Teil des Ostfeldes lokal bis iiber 70 m
michtigen Liegendschiefer, bilden im Bereich zwischen dem Brentling und der Bohrung

10 Miinchen Ak.-Abh. 1975 (Héll)
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2 C eine schmale Struktur, deren Achsenlage die Richtung der spiiteren Thermenspalte
und der stofflichen Achsen der Erzkérper des Ostfeldbeckens bereits vorzeichnet. Im mitt-
leren Teil des Ostfeldes nimmt die Michtigkeit der Liegendschiefer ab; im Westteil (tiefer
Teil der Bohrung 2 H) und im erkundeten Bereich des Westfeldes (Bohrung 3 H) wurden
Liegendschiefer bisher nicht nachgewiesen (Anlage 14).

In der 6stlichen Randposition des Ostfeldbeckens auf der Amertal-Westseite und in der
Bohrung 1 A wird die Gesteinsfolge des unteren Hornblendefelszyklus héchstens 30 m
michtig, bedingt durch Schichtliicken im unteren und mittleren Abschnitt dieses Zyklus
(Anlagen 3, 8 und 13). Von dieser Randposition aus nimmt die Michtigkeit beckenwirts
rasch zu. Sie schwillt von der Bohrung 1 A bis zur Bohrung 1 C auf rund 54 m an, wobei
der untere und mittlere Abschnitt dieses Zyklus {iberproportional beteiligt sind. In der
weiteren achsialen Fortsetzung ist aufgrund der Befunde in der oberen Erzblockschutt-
halde eine gleichbleibende Michtigkeit erkennbar. Die westliche Randposition des Ostfeld-
beckens wurde in der Bohrung 2 H um 860 m SH unter dem Talboden des Felbertals an-
getroffen. Dort fand sich nur eine geringmichtige (16 m), gesteinsmiBig jedoch typische
Entwicklung aus dem oberen Abschnitt dieses Zyklus, bei einem Schichtausfall des unteren
und mittleren Abschnitts sowie der gesamten Liegendschieferfolge (Anlage 12). In dem
noch nicht erkundeten Gebiet zwischen dieser Bohrung und der unteren Erzblockschutt-
halde ist eine Michtigkeitszunahme aller drei Abschnitte des unteren Hornblendefelszyklus
und der unterlagernden Liegendschieferfolge zu erwarten. Diese Méchtigkeitsentwicklung
des gesamten unteren Hornblendefelszyklus, wie auch einzelner Teilfolgen, erweist einen
Verlauf parallel zu den stofflichen Achsen der drei tibereinanderliegenden, langgestreckten
Erzkérper des Ostfeldbeckens (Anlagen 8, 12 und 14). Der untere Hornblendefelszyklus
setzt damit im wesentlichen die bereits wihrend der Entstehung der Ausgangsgesteine der
Liegendschieferfolge erkennbaren Zufuhr- und Ablagerungstrends fort. Dem im Quer-
profil gebietsweise asymmetrischen Ostfeldbecken ist im Norden ein Schwellenbereich mit
deutlich erhohter Michtigkeit vorgelagert. Aufgrund der Michtigkeitsentwicklung der
Gesteinspakete wihrend der Bildung der Liegendschieferfolge und des unteren Horn-
blendefelszyklus ist im Ostteil des Ostfeldbeckens eine Einsenkung der Beckenachse gegen-
tiber diesem nordlichen Schwellenbereich von héchstens 40 m zu veranschlagen. Die Breite
dieses Beckens betrdgt im Bereich 1 A -1 AA — 1 BB bis 100 m. Wegen der Abtragung der
sudlichen Lagerstittenteile und fehlender Bohrungen im westlich anschlieBenden Gebiet
sind die Umrisse im iibrigen Ostfeld nicht mit Sicherheit zu ermitteln. Nach den derzeit
konstruierbaren bzw. den sich abzeichnenden Konturen des Haupterzkorpers hat diese
Breite mindestens lokal zugenommen. So ist im Gebiet der Bohrungen 2 C — 3 D eine Aus-
buchtung des Haupterzkoérpers nach Norden in Richtung 3 D zu erwarten (Anlage 14).

Die an den unteren, mittleren und oberen Abschnitt des unteren Hornblendefelszyklus
gebundenen Erzkorper sind das Abbild einer einzigen, am Meeresboden miindenden Ther-
menspalte im Zentrum des Ostfeldbeckens (Anlagen 8, 9 und 13). Der untere und mittlere
Erzkérper aus perlschnurartig angeordneten Teilkérpern sind auf punktuelle Stoffzufuhren
zu beziehen. Der bis 235 m miichtige, obere Erzkorper (= Haupterzkorper) mit > 939, des
nachgewiesenen, bauwlirdigen Scheelitinhalts des Ostfeldes ist auf értlich und zeitlich
unterschiedlich intensive, jedoch wahrscheinlich im Gesamtverlauf des Ostfeldbeckens zu-
sammenhingende Stoffablagerungen zurlickzufiithren. Dabei haben sich die punktuellen
Forderstellen bei Beginn der Entwicklung des Haupterzkérpers zu schmalen, aber lang-
gezogenen, hintereinanderliegenden Untiefen bzw. Sondermulden umgestaltet, in denen
zusammenhingende Thermenzufuhren stattfanden. Ein besonders aktiver Thermenbereich
zeichnet sich bei 1800-1900 m SH ab.
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Der vorgelagerte Schwellenbereich mit wesentlich erhéhten Anteilen an Ultramafititen
(besonders in den Bohrungen 3 C und 3 D; Anlagen 12 und 14) ist als eine parallele bis
subparallele Zone ultramafischer Zufuhren zu deuten. Diese Zufuhren erfolgten méglicher-
weise in Form von Spaltenergiissen. Der Schwellenbereich zeigt eine breitere Anlage als
die bauwlirdige Scheelitvererzung des Ostfeldbeckens. Auf ihm kam es nur zeitweilig zur
Bildung diinner, Scheelit-fithrender, kieseliger Ablagerungen, vornehmlich im héheren
Teil des unteren Hornblendefelszyklus, also wihrend der Entstehung des Haupterzkérpers
im Ostfeldbecken (Kap. 2.72 sowie Anlagen 8 und 9).

Ob sich nordlich dieses Schwellenbereichs ein weiteres erzfithrendes Becken anschlief3t,
bleibt spekulativ. Auf der Amertal-Westseite ergaben sich dafiir keine positiven Anhalts-
punkte. Dort nehmen die Hornblendefelskérper und die Scheelitmineralisation schon un-
mittelbar nérdlich des Ostendes des Ostfeldbeckens schlagartig ab (Anlage 2).

Die Forderung der sauren Vulkanite aus einem engbegrenzten Férderzentrum nérdlich des dstlichen Teils
des Ostfeldbeckens (Kap. 2.2306 und 2.72 sowie Anlagen 2, 3, 6, 7 und 14) begann in schwachen Schiiben zu-
sammen mit den #ltesten ultramafischen Zufuhren des unteren Hornblendefelszyklus. Stirkere Zufuhren
setzten im oberen Teil dieses Zyklus ein, dauerten auch zwischen den beiden Hornblendefelszyklen an und
zogen sich bis in den oberen Teil der Hangendschieferfolge hin. Dabei wurde ein lokaler Vulkankegel aufge-
baut, der die Gliederung der Scheelit-fithrenden Serie erschwert bzw. ausschliefit.

Im Westfeld belegt die Bohrung 3 H eine Michtigkeit des hier nur spurenhaft Scheelit-
fuhrenden unteren Hornblendefelszyklus von 46 m.

Wihrend die Liegendschieferfolge und der untere Hornblendefelszyklus
sowie die genetisch und altersmiflig damit verbundene Scheelitfihrung
vor allem im Ostfeld entwickelt sind, verlagert sich der Schwerpunkt der
Magmenférderung und der dazu gehdrigen Erzbildung in der Zwischen-
schieferfolge, im oberen Hornblendefelszyklus und in der Hangendschie-
ferfolge entschieden zum Westfeld.

Die vorherrschend von basaltischem Material abzuleitenden ,,Zwischenschiefer’‘ zwi-
schen den beiden Hornblendefelszyklen sind vermutlich im Gesamtbereich des Ostfeldes
nur geringmichtig (< 30 m). Sie zeichnen im Ostteil die bereits wihrend der Entwicklung
der Liegendschiefer vorgegebene und auch wihrend des unteren Hornblendefelszyklus
wirksame, vulkanotecktonische Richtung nach. Im Westfeld erreichen sie innerhalb der
oberen erzfithrenden Schuppe in der Bohrung 2 H nur rund 28 m, in der unteren erzfiih-
renden Schuppe jedoch eine besonders hohe Michtigkeit (Anlage 14: Bohrungen 3 H 74 m,
3 F > 88 m, 3 E > 98 m). Der mittlere, aber auch der hdhere Teil dieser Gesteinsfolge ent-
hilt verbreitet quarzitische Lagen mit Sulfidmineralisationen und Scheelit (Kap. 2.625 und
2.72). Dabei ist eine Zunahme der Zahl, der Miichtigkeit und des Erzinhaltes dieser in ihrer
qualitativen und quantitativen Erzmineralfithrung unterschiedlichen Quarzitlagen von der
Bohrung 3 E in Richtung auf die Bohrung 3 H nachweisbar (23 Lagen mit insgesamt
2,42 m Bohrlinge in der Bohrung 3 H bei 140,72-164,26 m Bohrtiefe). Eine gleichgerich-
tete Tendenz zeigt auch die Scheelitfiihrung innerhalb derselben stratigraphischen Ab-
schnitte (Oberster, rund 30 m michtiger Teil der Zwischenschieferfolge: Bohrung 3 F
0,04 % WO,, Bohrung 4 D 0,07%, WO,, Bohrung 4 C 0,06%, WO,, Bohrung 3 H 0,16%,
WO, unter Verwertung von chemischen Analysen und Schitzwerten; Anlage 10). Mangels
Aufschliisse in zentraleren Teilen des Westfeldbeckens, vor allem nordwestlich bis siid-
westlich der Bohrung 3 H, bleibt die Frage nach der Existenz bauwtiirdiger Erzreserven
innerhalb der Zwischenschieferfolge offen.

10*
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Der obere Hornblendefelszyklus ist im Ostfeld meist geringmiichtig, im Gebiet nérdlich
des Ostendes des Ostfeldbeckens durch die sauren Vulkanite weitgehend ersetzt (Anlage 14).
Lediglich in der Bohrung 3 D erreicht er rund 37 m Michtigkeit. Am Westende des Ost-
feldbeckens wurden in der Bohrung 2 H nur 0,1 m Grobkornamphibolit und Hornblende-
fels wahrscheinlich aus dem unteren Teil dieses Zyklus angetroffen. Eine rund 77 m méich-
tige Hornblendeprasinitfolge wird als Vertretung des oberen Teils dieses Hornblendefels-
zyklus erachtet (Anlagen 12 und 14).

Die Gesteinsfolge des oberen Hornblendefelszyklus des Westfeldes wurde bei der alpidi-
schen Orogenese tektonisch zerlegt. Die untere erzfithrende Schuppe enthélt in der Bohr-
reihe 3F — 4 D — 4 C — 3 H nur noch eine Restmiichtigkeit aus dem unteren Teil dieses
Hornblendefelszyklus von rund 35 m (Anlage 10). In der oberen erzfithrenden Schuppe
ergibt die Auswertung aller Bohrbefunde und simtlicher Oberflichenvermessungen (An-
lagen 2 und 6) eine Gesamtmiichtigkeit des oberen Hornblendefelszyklus bis 140 m. Diese
ungewdhnliche Michtigkeit entspricht der bereits in der Zwischenschieferfolge erkennbaren
Senkungstendenz des breiten Westfeldbeckens. In dieser Gesteinsfolge ist offenbar ein
hoher Anteil an tuffogenem und umgelagertem vulkanogenem Material zugegen. Ein ver-
stirktes Auftreten quarzitischer Lagenist innerhalb des hoheren Teils dieses Hornblendefels-
zyklus in der oberen Schuppe sowie im unteren Teil dieses Zyklus in der unteren Schuppe
feststellbar.

Die Unterschiede in der Breite der beiden Becken sind zusammen mit den Zufuhr- und
Ablagerungsbedingungen (Kap. 2.72) sowie der ,hohen Ablagerungsgeschwindigkeit
und der bedeutenderen Michtigkeit dieses oberen Hornblendefelszyklus des Westfeldes
wohl entscheidend fiir die Ausbildung enormer Mengen armer Scheeliterze und fiir das
starke Zurlicktreten hoher Wolframanreicherungen im Gegensatz zum unteren Horn-
blendefelszyklus des Ostfeldes. So wurden in der unteren Schuppe folgende Durchschnitts-
gehalte innerhalb der gesamten Restmichtigkeit des unteren Hornblendefelszyklus fest-
gestellt: Bohrung 3 F ca. 0,339 WO, Bohrung 4 D 0,249, WO;, Bohrung 4 C 0,219,
WO;, Bohrung 3 H 0,229, WO, (Anlage 10). Einzelne Gesteinsfolgen konnen bauwtrdige
Konzentrationen erreichen. Es wurden zwei ,,Erzkérper'’ ausgeblockt: Der ,,untere Erz-
kérper der oberen Schuppe'* und der ,,Erzkérper der unteren Schuppe’’, der sich aus zwei
Teilen zusammensetzt. Die stofflichen Achsen dieser Erzkorper sind derzeit nicht mit
Sicherheit zu ermitteln. Mindestens fiir einzelne Gesteinsfolgen in der oberen Schuppe
deutet sich jedoch eine nach W bis WNW abtauchende Richtung an.

Die Hangendschieferfolge kann lokal in drei Gesteinspakete unterteilt werden. In der
oberen Schuppe des Westfeldes folgt auf einem 70-85 m miichtigen Hornblendeprasinit-
paket der bis 10 m michtige, langgestreckte ,,obere Erzkorper der oberen Schuppe’’ mit
den charakteristischen Biotitprasiniten. Dieser im Querprofil durchwegs asymmetrische
Erzkoérper wird von schmalen, erzarmen Quarzitlinsen parallel zu seiner stofflichen Achse
(95°-100°/35°~40° W) begleitet. Die bisherigen Erkundungen berechtigen zur Hoffnung,
daB in zentraleren Teilen des Westfeldbeckens noch weitere Erzkérper in der Hangend-
schieferfolge auftreten. So wurde in den Bohrungen UB 8 (16,64-20,16 m Bohrtiefe) und
UB 9 (19,89-28,30 m Bohrtiefe) ein im Profil gegeniiber diesem oberen Erzkorper rund
so m tieferer, ebenfalls aus Biotitprasiniten aufgebauter Horizont mit schwacher Scheelit-
fihrung angetroffen, dessen westliche Fortsetzung noch unbekannt ist (Anlage 12, Boh-
rung UB 9; Kap. 2.2303 und 2.624). Uber dem oberen Erzkérper der oberen Schuppe la-
gert eine mindestens 80 m michtige Gesteinsfolge, die durch Aussetzen der geringen Schee-
litfihrung in die sterile Hornblendeprasinitentwicklung des oberen Teils der Eruptiv-
gesteinsfolge liberleitet. In Richtung auf die zentraleren Beckenteile zunehmende Scheelit-
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mineralisationen stellen sich auch in diesem obersten Gesteinspaket der Scheelit-fiihrenden
Serie nahe am siidwestlichen Knie des Westfeldstollens ein. Ob hier weitere bauwiirdige
Erzkorper vorliegen, ist noch offen. Nach Auswertung aller Befunde ist in zentraleren
Teilen des Westfeldes innerhalb der Hangendschieferfolge der oberen Schuppe mit mehre-
ren, gestaffelt angeordneten, erzfithrenden Gesteinskérpern zu rechnen. Diese wohl durch
riumliche Verlagerung der Zufuhrspalten bedingte Erscheinung steht im Gegensatz zur
raumlichen Konstanz der Zufuhrspalte im unteren Hornblendefelszyklus des Ostfeld-
beckens, ist jedoch aus anderen vulkanosedimentiren Lagerstittentypen bekannt (H.-P.
GEIS, 1960).

Im Ostfeld ist die Michtigkeit vor allem des unteren stratigraphischen Abschnitts der
Hangendschieferfolge wesentlich geringer als im Westfeld. Stratigraphische Aquivalente
des oberen Erzkorpers der oberen Schuppe des Westfeldes sind nach den gegenwiirtigen
AufschluBverhiltnissen nur mit Vorbehalt erfaBbar.

Die Berechnung der Vorriite der einzelnen Erzkorper stiitzt sich auf die von der Metall-
gesellschaft AG, Frankfurt/Main, zur Verfligung gestellten Analysenwerte aus Bohrkern-
hilften sowie Oberflichenbemusterungen, mitunter ergéinzt durch eigene Schitzwerte auf-
grund einer optischen Uberpriifung unter der UV-Lampe. Die in Tab. 9 angegebenen
Reserven beinhalten generell die zusammengefaliten Vorrite der Kategorien A-C, ohne
Beriicksichtigung von Abbauverlusten und Verdlinnungseffekten. Vorausgesetzt werden
ein ,,cut-off-grade’’ von 0,3%, WO, bei einer wahren Michtigkeit von mindestens 2 m. Fiir
die cinzelnen Erzkérper ergeben sich folgende Befunde und Vorstellungen:

Die Erzkorper des Ostfeldes:

Der Ostteil des Ostfeldbeckens enthilt in einem stockwerksartigen Aufbau drei tiber-
einanderliegende Erzkérper. Der nur schwach vererzte untere Erzkdrper und der hinsicht-
lich seiner Reserven und Erzgehalte groBere, mittlere Erzkérper werden jeweils aus perl-
schnurartig angeordneten, linsenférmigen Teilkérpern zusammengesetzt. Der obere Erz-
kérper (= Haupterzkoérper) ist wahrscheinlich im gesamten Ostfeldbecken von der Amertal-
Westseite bis zur Bohrung 2 H verbreitet. Die Abgrenzung des unteren Erzkorpers gegen-
tiber dem mittleren Erzkorper ist in den Bohrprofilen ohne Schwierigkeit, in der oberen
Erzblockschutthalde nur bedingt moglich,da dort diese Erzkorper infolge durchgehender
Erzgehalte mit > 0,39, WOy lokal miteinander verschmelzen. Die Erfassung des Haupt-
erzkorpers ist in den Bohrprofilen durchwegs problemlos, in der oberen Erzblockschutt-
halde durch die fazielle Entwicklung mit dem Einsetzen von vorherrschend (Epidot-)Biotit-
Albit-Gneisen und Albitgneisen sowie durch die wesentlich intensivere Flihrung an quarzi-
tischen Bindern und Triimern mit feinkérniger Scheelitfithrung erleichtert. Jedoch treten
auch hier Uberginge zum mittleren Erzkérper durch zusammenhingende Gesteinsfolgen
mit > 0,3% WO, auf.

a) Der untere Erzkorper

Dieser Erzkérper mit hdufig marginalen Erzgehalten und nur 6rtlich erhéhten Michtig-
keiten (z. B. in der Bohrung 1 D mit 6,4 m wahrer Michtigkeit und 0,39%, WO,) wurde in
den Bohrungen 1 C, 1 D, 1 E, 1 F, 1 BB und 1 EE sowie an verschiedenen Lokalitiiten auf
der Suidseite der oberen Erzblockschutthalde angetroffen. Die Erzmineralisation der einzel-
nen Teilkérper umfaBt unregelmiBige Erzansammlungen in den vorherrschend aus Horn-
blendefelsen und Grobkornamphiboliten aufgebauten Trigergesteinen sowie eine fein-
kornige Scheelitfithrung in quarzitischen Triimern. AuBerhalb der Bohrungen liegen nur
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eigene Schitzwerte aufgrund nichtlicher optischer Bemusterung unter der UV-Lampe vor.
Die in Tab. 9 angegebenen Vorrats- und Gehaltswerte sind als MindestgréBen aufzufassen.
Die Frage nach der Abbaufihigkeit dieses Erzkoérpers ist noch offen. Eine weitere Erkun-
dung erscheint im Zuge des Abbaus der oberen Erzblockschutthalde zweckmiBig.

b) Der mittlere Erzkoérper

Dieser Erzkorper wurde in den Bohrungen1 A, 1 B,1C, 1 D, 1 E, 1 F, 1 AAund1 FF
sowie am Stidrand der oberen Erzblockschutthalde, vor allem bei 1770-1900 m SH, nach-
gewiesen. Bei maximalen Michtigkeiten von 10,70 m und Gehalten bis 0,459, WOj in den
Bohrprofilen (Bohrung 1 D bei 41,50-53,30 m Bohrtiefe) sowie Michtigkeiten bis rund 5 m
am Siidrand der oberen Erzblockschutthalde sind die in Tab. 9 vorgelegten Reservedaten
als Minimalwerte zu betrachten.

¢) Der obere Erzkérper (Haupterzkdrper)

Dieser wahrscheinlich im gesamten Ostfeldbecken entwickelte, langgestreckte Erzkorper
ist aufgrund der Reservemengen, der giinstigen WO,-Gehalte und der geringen Verunreini-
gungen durch Sulfidmineralisation der beste Erzkérper der Lagerstitte Felbertal. Die
Michtigkeit dieses Haupterzkérpers nimmt von rund 3 m auf der Amertal-Westseite, iiber
die Bohrung 1 AA (10,6 m), auf 25,8 m in der Bohrung 1 C zu. Diese Michtigkeitszu-
nahme ist konform der Michtigkeitsentwicklung des unteren Hornblendefelszyklus ent-
lang der Achse des Ostfeldbeckens von der Amertal-Westseite (knapp 30 m) in Richtung
auf die Bohrung 1 C (354 m). Ahnliche Michtigkeiten des Haupterzkérpers wie in 1 C er-
geben sich auch in weiter westlichen Zentralbereichen bei Verwertung detaillierter Aus-
messungen des Blockwerks der oberen Erzblockschutthalde. Dabei liegt die stoffliche
Achse des Haupterzkorpers (120°-140°/25°-35° WNW bis NW) annihernd parallel zur
Lingsachse der oberen Erzblockschutthalde. Nérdlich dieser Erzblockschutthalde schlie-
Ben sich daher nur noch relativ geringe Erzmengen aus dem nordéstlichen Randbereich
des Ostfeldbeckens an. Verminderte Durchschnittsgehalte zeichnen sich in der oberen
Erzblockschutthalde und im anstehenden Lagerstittenteil bei 199o—2025 m SH ab. Be-
sonders glnstige Erze enthilt der Haupterzkérper dagegen bei 1770—-1900 m SH, wo der
untere quarzitische Scheelit-Reicherzhorizont bis auf 10m anschwillt und auch die
begleitenden Gesteinsfolgen eine wesentlich erhdhte Scheelitfiihrung aufweisen. Im
mittleren Teil des Ostfeldes ist ein derzeit nicht nidher abgrenzbares Ausbuchten des
Haupterzkérpers nach Norden zu vermuten. Das verstirkte Einfallen der Scheelit-
fihrenden Serie unterhalb 1600 m SH verursacht auch ein verstirktes Abtauchen der
stofflichen Achse des Haupterzkérpers. Dementsprechend sind noch wesentliche Teile
dieses Haupterzkorpers nérdlich der unteren Erzblockschutthalde unter méchtigen Berg-
sturzmassen (Kap. 2.5) zu erwarten. Unterhalb der alluvialen Talfiillung (bei rund
1045-1065 m SH) bis zur Durchorterung des Haupterzkorpers in der Bohrung 2 H (um
860 m SH) miiBte der unversehrte Westfliigel des Ostfeldbeckens vorliegen.

Die Vorratsberechnung des Haupterzkérpers beinhaltet eine vollstindige Erfassung des
anstehenden Lagerstiittenteils und der oberen Erzblockschutthalde oberhalb 1750 m SH.
Sie enthiilt ferner eine vorsichtige Bewertung der unteren Erzblockschutthalde, die im
Durchschnitt eine geringere Scheelitfihrung aufweist (0,62 %, WOj) als die obere Erzblock-
schutthalde (1,059%, WO;). Einbezogen wurde auBerdem der Bereich zwischen den beiden
Erzblockschutthalden unter Zugrundelegung der Analysenwerte aus dem Ostfeldstollen,
der allerdings nur den unteren Teil des Haupterzkérpers mit 8 m wahrer Michtigkeit im
anstehenden Verband durchfuhr. Ein in die Vorratsberechnung (Tab. 9) nicht einbezogenes
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Erzpotential liegt nérdlich der unteren Erzblockschutthalde sowie im Raum zwischen dem
unteren Ende dieser Erzblockschutthalde (bei 1370 m SH) und der Bohrung 2 H, in der
noch eine 3,5 m michtige Gesteinsfolge mit durchschnittlich 0,349% WOj; (bei 860 m SH)
angetroffen wurde.

Die Erzkorper des Westfeldes

Bei den Untersuchungsarbeiten wurde nur der Ostteil des Westfeldbeckens erkundet.
Zur Zcit sind im Westfeld drei Erzkorper nachgewiesen, der Erzkérper der unteren Schuppe
sowie der untere und obere Erzkérper der oberen Schuppe. Die riumliche Erstreckung aller
drei Erzkorper nach Westen ist noch unbekannt. Hinweise fiir mogliche weitere Erzkérper
in zentraleren Beckenbereichen, vor allem innerhalb der Hangendschieferfolge und im
hoheren Teil der Zwischenschieferfolge, liegen vor. Die in Tab. 9 ausgewiesenen Erz-
reserven des Erzkorpers der unteren Schuppe und des unteren Erzkorpers der oberen
Schuppe diirften nur einen kleinen Bruchteil der tatsichlichen Reserven umfassen. Das
Erzpotential des Westfeldes ist derzeit auch nicht annidhernd abzugrenzen. Es ist mit
»groBen’’ bis ,,sehr grolen' Vorrédten an niedrighaltigen Erzen zu rechnen.

d) Der Erzkorper der unteren Schuppe

In allen Bohrungen durch den unteren Teil des oberen Hornblendefelszyklus der unteren
Schuppe (3H,4C,4D,3F,UBS8,UB9g, UB 10und UB 11) wurden stark schwankende,
im Mittel meist geringe Erzgehalte festgestellt. Die Angaben in Tab. g basieren vor allem
auf den vier erstgenannten Bohrungen, in denen der vorliegende Erzkorper bei einem
cut-off-grade von 0,3% WO, in zwei {ibereinanderliegende Erzlinsen aufspaltet. Die obere
Erzlinse beruht auf den Bohrprofilabschnitten 3 H 84,86-90,14 m, 4 C 63,00-68,60 m,
4 D 59,80-65,60 m, die untere Erzlinse auf den Bohrprofilabschnitten 3 H 111,28-113,00 m,
4 C88,30-98,00m, 4 D 89,00-95,65 mund 3 F 73,50-84,60 m (Anlage 10). Die dazwischen-
liegenden Gesteinsabschnitte weisen durchschnittliche Gehalte von 0,10-0,18 9%, WO, auf.
Die bei einem spiteren Abbau gililtigen Kennzahlen und das Abbauverfahren sind noch
unbekannt. Méglicherweise wird der cut-ofi-grade unter 0,39, WO, liegen, was zu einer
Zusammenfassung der beiden Erzlinsen und der eingelagerten Gesteinsfolge zu einem ein-
heitlichen Erzkérper fithren kénnte. Insofern wurde auch die Bezeichnung ,,Erzkérper der
unteren Schuppe’’ gewihlt, obwohl die ausgewiesenen Reserven lediglich auf den gegen-
wirtig erfaBbaren Inhalt der beiden Erzlinsen bei einem cut-off-grade von 0,3% WO,
basieren. Auf das Erzpotential in zentraleren Beckenbereichen wurde bereits hingewiesen.
Offen ist ferner, ob sich die Scheelitmineralisation im hoheren Teil der Zwischenschiefer-
folge (Bohrung 3 H, rund 30 m Michtigkeit mit 0,169, WOj) in bestimmten Bereichen des
Westfeldbeckens zu einem eigenstindigen Erzkorper entwickelt, moglicherweise auch zu-
sammen mit der Erzfithrung im auflagernden oberen Hornblendefelszyklus eine durch-
gehend bauwlirdige Gesteinsfolge bildet.

e) Der untere Erzkdrper der oberen Schuppe

Fiir diesen aus Bohrprofilen (4 C, 4 D, 3 F), Oberflichenbemusterungen und den siid-
lichen Querschlag des Westfeld-Stollens bekannten Erzkérper im oberen Teil des oberen
Hornblendefelszyklus (Anlage 10) gelten die gleichen Gesichtspunkte wie beim vorstehend
besprochenen Erzkorper in der unteren Schuppe. Auch er zeigt sehr variable Konturen in
Abhidngigkeit vom cut-off-grade, teilweise verbunden mit einer Aufspaltung in mehrere
Teilkorper. In der Bohrung 3 F (24,70-51,00 m Bohrtiefe) (Anlage 10) erreicht er seine
maximale Michtigkeit von 17 m mit einem durchschnittlichen Erzgehalt von 0,419, WO,.
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Bei nichtlichen Uberpriifungen mit der UV-Lampe zeichnen sich innerhalb des oberen
Hornblendefelszyklus der oberen Schuppe noch weitere Gesteinsfolgen ab, die ein gréBeres,
wahrscheinlich aber geringhaltiges, derzeit noch nicht abgrenzbares Erzpotential be-
inhalten.

) Der obere Erzkorper der oberen Schuppe

Dieser in seinem Ostteil recht gut bekannte, im Durchschnitt um 6, maximal bis 10 m
michtige Erzkorper im mittleren Abschnitt der Hangendschieferfolge zeigt im Gegensatz
zu den flichenhaften Scheelitvererzungen im oberen Hornblendefelszyklus des Westfeldes
einen nach WNW schmiler werdenden Umri3 (Anlagen 12, 13 und 14). Die Verengung
seines Querprofils in der Umgebung der Bohrung UB 14 wird von erhéhten Scheelit-
gehalten begleitet, so daB tiber die Querprofile senkrecht zur stofflichen Achse (95°-100°/
35°—40° W) ein nahezu konstanter Scheelitinhalt vorliegt. Dieser Erzkérper mit den héch-
sten durchschnittlichen WOg3-Gehalten aller Erzkérper des Westfeldes wird auch von einer
verhiltnismiBig hohen Sulfidmineralfithrung durchsetzt.

Die Scheelitlagerstitte Felbertal gehoért aufgrund der Erzvorrite
(Tab. 9) und des Erzpotentials zu den groBen Wolframlagerstitten
dieser Erde.

Tabelle 9: Erzvorrite der Scheelitlagerstitte Felbertal (Reservekategorien A-C,)

Erzkorper Vorrite in t 9% WO,;-Gehalt
Unterer Erzkdrper des Ostfeldes 20000 =>0,3
Mittlerer Erzkorper des Ostfeldes 50000 > 0,35
Oberer Erzkorper des Ostfeldes (einschliefllich der beiden Erzblockschutthalden) 148c000 0,88
Erzkorper der unteren Schuppe des Westfeldes 230000 0,45
Unterer Erzkorper der oberen Schuppe des Westfeldes 200000 0,37
Oberer Erzkoérper der oberen Schuppe des Westfeldes 265000 0,05

Gesamtvorrite 2245000 0,75



3. SONSTIGE SCHEELITVORKOMMEN IN DEN OSTALPEN

Von den 30 in Abb. 1 dargestellten Scheelitfundpunkten und Scheelitfundgebieten waren bis zum Jahre
1966 12 im Schrifttum angegeben, teilweise jedoch hinsichtlich ihrer Lage nur sehr ungenau beschrieben
(Nr. 3, 7, 8, 11, 12, 18, 23, 26, 28, 29, 32, 38) (H. WENGER, 1964; K. VourYZKA, 1968; R. HoLL, 1970a und
1971). Bei den eigenen Untersuchungen wurden folgende Scheelitvorkommen nachgewiesen: Nr. 1, 2, 4,
6, 9, 10, 13-17, 20-22, 24, 25, 27, 30, 31, 33—-37, 39—44, 46-50. Ferner gelang es, neue Scheelitfundpunkte in
einigen der bis 1966 bekannten Fundgebieten festzustellen. AuBerdem wurden mehrere Scheelit-fithrende
Gebiete raumlich eingegrenzt (Abb. 1), jedoch noch nicht niher untersucht. Aus der neueren Literatur sowie
durch miindliche Mitteilungen habe ich Kenntnis noch von folgenden Scheelitvorkommen erlangt: Nr. 5, 19,
45 sowie Fundpunkte in dem unter Nr. 26 angegebenen Fundgebiet. Einige der von mir entdeckten Scheelit-
vorkommen waren Gegenstand von Dissertationen am Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und
Mineralogie der Universitat Miinchen (L. LAHUSEN, 1969, 1972; H. WAGNER, 1972; W. Krow, 1974). In der
vorliegenden Arbeit wird von einer detaillierten Beschreibung der verschiedenen Scheelitvorkommen abge-
sehen; nur die lagerstittenkundlich wesentlichen Charakteristika werden zusammenfassend behandelt.

3.1 DIE SCHEELITVORKOMMEN DER HABACHSERIE MIT AUSNAHME
DER LAGERSTATTE FELBERTAL

Auf die raumlich weite Verbreitung einer meist spurenhaften Scheelitfiihrung in der Habachserie auler-
halb der Lagerstiatte Felbertal wurde bereits hingewiesen. Bisher sind folgende Fundpunkte und Fundge-
biete bekannt (Abb. 1, Nr. 7-21 sowie Anlage 1):

Eine schwache Scheelitfithrung beginnt im Westen, im AuBeren Séllnkar auf der Ostseite des Krimmler
Achentals, zusammen mit dem Einsetzen eines in der Tiefe sich keilférmig verschmilernden, steil nach NNW
einfallenden und nach ENE abtauchenden Schieferzuges der Habachserie. Die Scheelitmineralisation dieses
Schieferzuges (,,Knappenwandmulde‘‘) (G. FrRASL, 1953) ist mit grolen Zwischenriumen in teilweise schwer
begehbaren oder von Schutt bedeckten Arealen rund 5km nach ENE bis zum Talboden des Obersulz-
bachtals stidlich des Hopffeldgrabens verfolgbar. In der streichenden Fortsetzung nach NE liegt in der
Knappenwand (Untersulzbachtal-Ostseite) das berithmte Epidotvorkommen mit sehr sporadischen Scheelit-
kristiillchen.

Im nérdlichen Ast der etwa parallelen, knapp 2 km weiter siidlichen ,,Habachmulde‘ wurde eine Scheelit-
mineralisation am Grat noérdlich des Humbachkarkopfes sowie SW des Seebachsees festgestellt und mit wei-
ten Unterbrechungen nach ENE bis zum Obersulzbach verfolgt. Ein gutes Profil durch die Scheelit-fithrende
Serie bietet der steile Einschnitt des Ochsenwinkelgrabens bei 1400-1610 m SH auf der Obersulzbachtal-
Westseite. Bequem zuginglich ist die schwache Scheelitmineralisation direkt am Weg zur Berndl Alm bei
1310 m SH, rund 200 m nérdlich der Obersulzbachbriicke. In der Fortsetzung dieses Schieferzuges nach NE
bis auf die Westseite des vorderen Habachtals ergaben sich nur wenige Hinweise auf offenbar sehr sporadische
Scheelitmineralisationen. Eine riumlich verbreitete, jedoch vorwiegend arme Scheelitfithrung setzt erst in
einem Streifen dstlich der Feschwand im untersten Teil der Habachtal-Westflanke ein. Sie ist ferner im steilen
Gehinge der Habachtal-Ostseite unmittelbar nordlich der Fazenwand bis zum Grat ndrdlich des Breitkopfs
verfolgbar. Unterhalb der aufgeschobenen Zentralgneismassen zwischen dem Breitkopf und dem Gehrkarl
besteht sehr wahrscheinlich ein direkter Zusammenhang zwischen diesem Scheelit-fiihrenden Gebiet und dem
erzfithrenden Bereich der Reichertleiten Alm — Scharrn Alm — Achsel Alm.

Die beim alten Smaragdbergbau schon lange bekannte Scheelitfithrung im Schieferzug des hinteren Ha-
bachtals wurde in der Leckbachscharte weiterverfolgt. Aus den nach Siiden bis Gjaidriese anschlieBenden,
miéchtigen Metabasiten liegen noch keine Scheelitfunde vor. Erst auf der Habachtal-Westflanke unterhalb des
Steinkarl und auf der Habachtal-Ostseite siidlich Noitroi bis zum Zentralgneis ist wieder eine diffuse Scheelit-
mineralisation verbreitet. Diese ist ferner mit groBen Unterbrechungen quer iiber die Habachtal-Ostflanke bis
in den Bereich zwischen Knoflachlahner und Blessachkopf sowie bis zu den altbekannten Fundpunkten bei
der vergletscherten Seescharte und nordlich des Kratzenbergs verfolgbar. Die weitere 8stliche Fortsetzung in
den Abbriichen des Hollersbachtals ist noch unbekannt. Erst am untersten Steilabfall der Hollersbachtal-
Westseite westlich Schachern und im Graben aus dem Marchlecker Kar wurde wieder sporadisch Scheelit
festgestellt.

11 Miinchen Ak,-Abh, 1975 (Holl)
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Im tektonisch hochsten Gesteinspaket der Felbertal-Westseite, der ,,autochthonen bis parautochthonen
Schieferhiille der Habachzunge® (Kap. 2.41), wurden weit auseinanderliegende Scheelitfundpunkte in den
Steilwinden des Hohen Herdes und im Pembachgraben nachgewiesen (Anlage 2). Ein dhnliches Bild bietet
auch die Fortsetzung auf der Hollershachtal-Ostseite.

In der Tiefenbach-Perriegel-Schuppe, der vierten Schuppe der Felbertal-Westseite (Kap. 2.44), wurde eine
gut verfolgbare Scheelitmineralisation im Bereich Lempergraben-Tiefenbachgraben bei 1750-1980 m SH
angetroffen. Diese Scheelitmineralisation l:if3t sich nach Siiden bis in den osttiroler Raum verfolgen.

Sidostlich Mittersill, nordlich des Zwélferzuges, findet sich eine von Schuttmassen {iberdeckte, spora-
dische Scheelitmineralisation im Wilhelmsdorfer Graben unterhalb 1500 m SH und bei Lannbach Asten am
Sturmmannseck.

Gemif3 der tektonischen Konkordanz der Schieferhiille um den Granatspitzkern (Kap. 2.41) ist eine
sporadische Scheelitmineralisation zwiebelschalenformig um das junge Granatspitzgew6lbe verfolgbar. An
der Oberfliche ergibt sich ein im Durchmesser bis 18 km grofier, im Siiden stark gestérter Ring, auf dessen
NW-Teil die Lagerstitte Felbertal liegt. In der Fortsetzung der Scheelit-fithrenden Serie dieser Lagerstitte
nach Osten nimmt der Scheelitgehalt auf der Amertal-Westseite bis 1900 m SH hinab rasch ab. Von dort aus
werden im iibrigen Amertal, im oberen Guggernbachtal sowie auf der Westseite des Stubachtals nur recht
spirliche Scheelitmineralisationen angetroffen. Ein altbekanntes Scheclitfundgebiet liegt auf der Ostseite des
Granatspitzgewdlbes im Bereich Oberes Rifflkees (Totenlocher) — Totenkopf — Unteres Rifflkees (E. J. Zirxu,
1966). Weiter siiddwestlich, im oberen Dorfertal {iber dem Kalser Tauernhaus, wurde eine Scheelitminerali-
sation erstmals von G. CZERNY (1969) bekanntgegeben. Eigene Scheelitfunde stammen aus dem Laperwitztal
und dem unteren Fruschnitztal. Von hier aus ergaben sich auch positive Prospektionsbefunde in Richtung auf
die nordwestlich gelegene Aderspitze. Bequem zugiingliche Scheelitfundpunkte liegen in einem verschuppten
Gebiet des Tauerntals zwischen dem Landeckgraben und dem Petersgraben an der alten und neuen Felber-
tauernstraBe (Anlage 1, Nr. 21).

Rund 3-6 km weiter nordnordwestlich erstreckt sich ein weites Scheelitfundgebiet (Anlage 1, Nr. 22). Am
besten aufgeschlossen ist die sporadische Scheelitfithrung direkt an der Felbertauernstra3e in der tiber 1 km
langen Strecke zwischen der ersten Lawinengalerie siidlich des Felbertauerntunnels und der Strafenab-
zweigung zum Matreier Tauernhaus. Nordwestlich davon wurde Scheelit ferner im steil eingeschnittenen
MeBelinggraben zwischen 1600-1900 m SH sowie im Dabergraben nachgewiesen. Auch der wenige hundert
Meter weiter stlich gelegene Siidteil des Pipeline-Tunnels erméglicht einen vorziiglichen Einblick in die
Scheelit-fithrende Serie. Die Scheelitmineralisation ist von hier aus mit groBen Unterbrechungen iiber den
Bereich des Griinen Sees und des Schwarzen Sees sowie iiber das Gebiet des Felbertauern und die Steilab-
briiche der Freiwinde westlich des Hintersees bis in die Tiefenbach-Perriegel-Schuppe verfolgbar (Anlage 1,
Nr. 3 sowie Anlagen 2, 6, 7).

Diese Scheelitvorkommen in der Habachserie zeigen die folgenden Charakteristika: Sie
liegen im unteren, bis mehrere hundert Meter michtigen Teil der Eruptivgesteinsfolge. Der
Gesteinsaufbau der stets vorherrschend aus Metabasiten zusammengesetzten Scheelit-
fithrenden Serie ist in den verschiedenen Vorkommen einfacher und einheitlicher als in der
Lagerstiitte Felbertal, zeigt aber hiufig gréBere Unterschiede als der hohere Teil der Erup-
tivgesteinsfolge. Eine scharfe Hangendbegrenzung der Scheelit-fithrenden Serie ist nirgends
entwickelt. Die Scheelitmineralisation endet gewthnlich innerhalb einténiger Prasinit- oder
Amphibolitfolgen. Gebiete mit erhdhter Scheelitfithrung sind durch das Auftreten der
charakteristischen dunkelchromoxidgriinen Hornblendefelse und/oder Grobkornamphi-
bolite gekennzeichnet: Ein Profil mit mehreren Hornblendefelslagen von der Obersulzbach-
tal-Westseite (Ochsenwinkelgraben bei 1400-1610 m SH sowie im nérdlich angrenzenden
Waldgebiet) zeigt, abgesehen von der groBeren Michtigkeit, eine auffallende Ahnlichkeit
mit dem oberen Hornblendefelszyklus der Bohrung 3 D in der rund 17 km Luftlinie ent-
fernten Lagerstiitte Felbertal. Eine Vielzahl meist geringmichtiger Hornblendefelslagen
zusammen mit Grobkornamphiboliten findet sich ferner unmittelbar {iber dem Bachbett
auf der Westflanke des vorderen Habachtals, 300-500 m NW der Kramer Alm. In der
ostlichen Fortsetzung sind Hornblendefelse vor allem im PbS-ZnS-Cal,-Lagerstitten-
bereich bei der Achsel Alm (Hollersbachtal-Westseite) zugegen. In der Tiefenbach-Perrie-
gel-Schuppe (Felbertal-Westseite; Anlage 2) sind mehrere, lokal bis 30 m michtige Horn-
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blendefelszlige entwickelt, die sich nach Siliden in den Bereich der Steilabbriiche westlich
des Hintersees fortsetzen. In Osttirol sind Hornblendefelse an mehreren Scheelitfundpunk-
ten im Tauerntal und bei der Aderspitze bekannt.

Der wesentlichste Unterschied zwischen der Lagerstitte Felbertal und allen {ibrigen
Scheelitvorkommen der Habachserie wird in der Intensitit der hydrothermalen und exhala-
tiven Stoffzufuhren gesehen. Quarzitkérper mit Scheelit und/oder Sulfidmineralgehalten
sind auBBerhalb der Lagerstitte Felbertal nur selten. Meist nur diinne Quarzitlagen wurden
im Obersulzbachtal siidwestlich des Seebachsees, im vorderen und hinteren Habachtal, im
Bereich Reichertleiten Alm — Scharrn Alm — Achsel Alm, in der Tiefenbach-Perriegel-
Schuppe sowie in wenigen Fundpunkten in Osttirol angetroffen. Aquivalente zu den fein-
kérnigen, quarzitischen Scheeliterztypen des Ostfeldes in Form dinner, quarzitischer
Binder und Triimer mit jedoch nur schwacher Scheelitmineralisation wurden nur in der
Tiefenbach-Perriegel-Schuppe festgestellt. Sonst entspricht die Erzmineralfithrung armen
Varietiiten der Erztypen der ,,verschiedenkérnigen, quarzitischen Scheeliterze® und der
moulfidmineralanreicherungen in quarzitischen Lagen®.

Die Scheelitvorkommen kénnen erhohte Konzentrationen der Elemente W, Mo, Cu, Bi,
Sb, As, Be, Au, Ag, Ni, Co, Zn, Pb und F aufweisen. Folgende Erzmineralien wurden
festgestellt: Scheelit, Tungstenit-Molybdinit-Mischphasen, Molybdanit, Kupferkies, Ma-
gnetkies, Markasit und ,,Zwischenprodukt®, Pyrit, Pentlandit, Zinkblende, Bleiglanz,
Fahlerz, Arsenkies, ged. Bi, Wismutglanz, Galenobismutit-Cosalit, Antimonit, Beryll,
Ilmenit, Himatit, Magnetit und FluBspat. Die meisten Scheelitvorkommen zeigen recht
einfache Erzmineralparagenesen mit Scheelit, Pyrit, Magnetkies und Kupferkies. Dazu
treten lokal Molybdinglanz und/oder eines bzw. einige der weiteren vorstehend genannten
Erzmineralien. Im Gegensatz zur Lagerstitte Felbertal ist der Pyrit fast in allen Vorkom-
men stirker vertreten als der Magnetkies. Die durchwegs Mo-fithrende Scheelitminerali-
sation ist in den erzarmen Gesteinslagen vorherrschend feinkérnig. Die Porphyroblasten-
bildung ist im wesentlichen auf Scheelit-reichere Lagen beschrinkt, jedoch offensichtlich
auch von der Stirke der Tauernkristallisation und der Art der Trigergesteine abhiingig.
Biotit-reiche Lagen zeichnen sich mitunter durch grobe Scheelitkérner aus.

Eine komplexe Erzmineralparagenese findet sich im Bereich Reichertleiten Alm -
Scharrn Alm — Achsel Alm auf der Hollersbachtal-Westseite (Abb. 1, Nr. 10). Dieses Gebiet,
rund 7 km nordwestlich des Tauernhaus Spital, zeigt cinerseits lokale Besonderheiten,
andererseits unverkennbare Gemeinsamkeiten mit der Lagerstitte Felbertal. Das bis
mehrere Meter michtige, im Achsel-Revier und im Flecktrog-Revier durch Untersuchungs-
stollen erschlossene Erzvorkommen wurde bis in die jingste Zeit (H. WENINGER, 1969)
allgemein als alpidisches Gangvorkommen aufgefalit. Dieser Erzkorper ist jedoch nach
meinen Befunden und den Untersuchungen von H. H. Kreis & H. J. UNGER (1971) ein
mindestens in zwei Teile zerlegtes, schichtgebundenes ILager innerhalb der Scheelit-
fihrenden Serie. Die Erzmineralfithrung besteht aus Bleiglanz, Cd-reicher Zinkblende,
FluBspat, daneben untergeordnet Kupferkies, Pyrit und Arsenkies. Die Uberpriifung mit
der UV-Lampe erbrachte den Nachweis sporadischer Scheelitmineralisationen. Ferner ent-
halten die unter- und Gberlagernden Gesteinsfolgen eine im Profil zwar verbreitete, durch-
wegs jedoch nur schwache Scheelitfiihrung. Von dem weiter nérdlich gelegenen Fundpunkt
,,Birenbad® erwihnt P. Ramponr (1960, S. 1027) Magnetkies, Zinkblende, Arsenkies,
Zinnkies, Cosalit und Gudmundit. Weitere Erzmineralien sind Kupferkies, Bleiglanz,
ged. Bi und Wismutglanz. Geochemisch sind geringe Gehalte an Ag und Au nachweisbar.

FluBspat zusammen mit Scheelit ist ferner aus einem Fundort bei der Seescharte nérdlich
des Kratzenbergs bekannt (Abb. 1, Nr. 12) (H. LEITMEIER, 1942; E. J. ZIRKL, 1951).

Ti*
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Bei der Uberpriifung der von K. KoxTrus (1953) bekanntgegebenen Scheelitfunde im
bertihmten Smaragdvorkommen in der Leckbachrinne (Habachtal) konnte Scheelit zu-
sammen mit Spuren von Antimonit und geringen Au-Gehalten im C-Stollen nachgewiesen
werden. Die Berylle dieses Vorkommens sind in einem spiten Stadium der Tauernkristal-
lisation gewachsen, jedoch noch tektonisch beansprucht. Auf dic in den Ostalpen verbreitete
Paragenese W-Be wurde bereits von A. MaucHER & R. HOLL (1968) hingewiesen. Neuere
eigene Untersuchungen sowie von L. LARUSEN (1969, 1972) und J. CARDOSO (1973) haben
die fritheren Befunde erhiirtet. Die W- und Be-Gehalte in diesem Smaragdvorkommen sind
wie im vorderen Habachtal (Westseite unterhalb der Feschwand, Breitkopf), in der Lager-
stitte Felbertal sowie in den sonstigen schichtgebundenen Scheelitvorkommen der Ostalpen
als originiire Bestandteile der jeweiligen Gesteinsfolgen anzusprechen. Diese Deutung steht
im Widerspruch zu Ansichten, die eine genetische Beziehung zur Intrusion der Zentral-
gneismassen postulierten (E. WEINSCHENK, 1896; H. LEITMEIER, 1937).

Schwache positive Scheelitprospektionsbefunde ergaben sich auch im Penninikum der westlichen Hohen
Tauern (R. HoLL, 1970a, 1971). Eine spurenhafte Scheelitfithrung wurde inzwischen in den Stollen fiir das
Zemmkraftwerk angetroffen (miindliche Mitteilung von Herrn Dr. O. THIELE, Wien). Probematerial sowie
nithere Angaben iiber die Fundpunkte stehen mir nicht zur Verfiigung.

Zwei km nordlich des Ortes GroBarl (Abb. 1, Nr. 36) habe ich in einem engbegrenzten Bereich einige Lese-
steine mit gelb fluoreszierendem Scheelit gefunden. Dieser Bereich liegt in einem Gebiet, das von einer
»»Schwarzphyllit-Griinschieferserie‘ (H. MoOSTLER, 1963) eingenommen wird, die der gleiche Autor als penni-
nisch erachtet und mit der Habachserie vergleicht. Die eigenen Beobachtungen stimmen mit diesen Befunden
iiberein. Zu den nur wenige km weiter dstlich gelegenen Scheelitvorkommen im Unterostalpin des Kleinarl-
tals und des Lambachgrabens (Kap. 3.3) bestehen auffallende Unterschiede im Trigergestein und in der Mo-
Fiihrung der Scheelite.

3.2 DIE SCHEELIT-MAGNESIT-LAGERSTATTE TUX

Unsere Befunde iiber die Altersstellung und die Genese dieser Lagerstiitte (Abb. 1, Nr. 3)
haben wir bereits veroffentlicht (R. HoLL & A. MAUCHER, 1967): Die Lagerstitte Tux liegt
innerhalb einer Phyllitfolge der unterostalpinen Innsbrucker Quarzphyllitserie. Der bis 3 m
miichtige Schwarzschiefer-Scheelit-Horizont wird im gesamten Verbreitungsgebiet von
einem mehrere Zehnermeter michtigen Dolomit-Magnesit-Lager unmittelbar {iberlagert.
Metadiabaseinschaltungen belegen einen submarinen basischen Vulkanismus im strati-
graphisch Liegenden der Lagerstitte. Im unteren Teil des Dolomit-Magnesit-Lagers haben
wir die ersten Fossilien (Conodonten, Brachiopoden, Crinoidenreste) innerhalb der Inns-
brucker Quarzphyllitserie gefunden. Diese markieren den Zeitraum vom obersten Ludlow
bis Unterems bzw. vom Gedinne bis Unterems.

Am Ubergang von der liegenden Phyllitfolge in den Schwarzschiefer-Scheelit-Horizont
nimmt der Gehalt an graphitischer Substanz und Quarz stark zu. Gleichzeitig stellen sich
variable Dolomit- und Magnesitgehalte ein. Die pritektonische Scheelitvererzung (Ver-
erzungstyp I nach H. WENGER, 1964), oft mehrere ubereinanderliegende Binder mit
Scheelitimprignationen oder eine Vielzahl meist dm-langer und mme-starker, paralleler
Scheelitlinsen, belegt einen Wechsel mit Quarz-Karbonat-Lagen, mit graphitischen Schie-
fern, ortlich auch mit Leuchtenbergit- und Talk-reichen Zwischenschaltungen. Diese ge-
binderte Scheelitmineralisation zeigt die gleichen tektonischen Verformungen wie das um-
gebende Nebengestein. Verbreitet sind disharmonische Verfaltungen und Boudinagen.

Die Metallzufuhren werden auf eine hydrothermale Aktivitit bezogen. Die Bindung des
Scheelits an den stark graphitischen Erzhorizont und das Aufhéren der Scheelitvererzung
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beim Auskeilen der graphitischen Sonderfazies sprechen fiir Sedimentation unter Sonder-
bedingungen. Die Dolomit-, Magnesit-, Leuchtenbergit- und Talkfithrung belegen enge
Beziehungen zum hangenden Dolomit-Magnesit-Lager. Die Grenze zwischen dem Schwarz-
schiefer-Scheelit-Horizont und dem Dolomit-Magnesit-Lager ist vorwiegend ecine schatrfe,
infolge disharmonischer Faltung meist tektonische Trennfliche. Stellenweise ist der Uber-
gang jedoch flieBend; tiber dem Schwarzschiefer-Scheelit-Horizont setzen dann Kohlen-
stoff-reiche, grauschwarze Dolomit-Magnesit-Bander ein, denen Magnesit-reichere Lagen
folgen.

Neben dem gebidnderten Scheelit treten mobilisierte Erze in Quarz-Scheelit-Gingchen
(Vererzungstyp II) und in Form einzelner Scheelitkristalle auf Kliiften und in Drusen
(Vererzungstyp III) auf. Der Scheelit aller Vererzungstypen ist stets blau fluoreszierend
und extrem Mo-arm. Weitere sehr seltene Wolframmineralien sind Tungstenit, Wolframit
und Hydrotungstit. Die Scheelitvererzung wird von reichlich Pyrit und Apatit begleitet.
Sonstige, durchwegs spirliche Erzmineralien: Antimonit, Molybdinglanz, Bleiglanz, Zink-
blende, Bournonit, Boulangerit, Kupferkies, Kupferglanz, Kupferantimonfahlerz, Bind-
heimit, Malachit und Azurit (H. WENGER, 1964 und R. H6LL & A. MAUCHER, 1967). Geo-
chemische Uberpriifungen erbrachten den Nachweis erhohter Gehalte folgender Elemente:
W, Sb, Mo, Cu, Pb, Zn, As. AuBlerdem wurden Be, Bi, Sn und Hg in Spuren nachgewiesen.

Nach Fertigstellung der vorliegenden Habilitationsschrift erschien eine Arbeit von H. MosTLER (Dez.
1973), in der auch auf das Alter und die Genese der Lagerstitte Tux eingegangen wurde. Der Dolomit-
Magnesit-Kérper soll aufgrund von Conodonten aus einem sehr umfangreichen Probenmaterial bereits mit
der siluricus-Zone (héheres Mittelludlow) beginnen und bis in das Unterems reichen. Der Scheelit-fiihrende
Horizont diirfte in einem Zeitraum des unteren, wahrscheinlich aber des mittleren Ludlow sedimentiert wor-
den sein. Dieses Alter der Scheelitablagerung fiigt sich vorziiglich in die Konzeption von R. H6LL & A.
MavucHER (1967) ein. Fiir die Magnesitentstehung werden organogene Mg-Voranreicherungen im Karbonat-
gestein (Reichtum an Echinodermaten) sowie eine bei der variszischen Metamorphose erfolgte Mg-Meta-
somatose, Mg-Konzentration und Magnesit-Kristallisation postuliert.

Eine weite Verbreitung von Scheelit ist auch in anderen Gebieten der Innsbrucker Quarzphyllitserie auf-
grund der Prospektionsbefunde zu erwarten. Im Bereich der stark verschleppten Halde der alten Grube auf
Kupfer- und Antimoniterze bei Volderwildbad (Abb. 1, Nr. 4) konnten bei Nachtprospektionen zwei Schee-
lit-fithrende Proben gefunden werden, die neben W auch hohe Gehalte an Sb aufwiesen. Mitarbeiter der Irish
Base Metals Ltd., Dublin, haben im Navistal siidéstlich Innsbruck (Nr. 3) ein Vorkommen mit schichtge-
bundener Scheelitfithrung in Phylliten und Karbonatbindern entdeckt, das der Lagerstitte Tux dhnelt.

3.3 DIE SCHEELITVORKOMMEN IM KLEINARLTAL UND IM ANGRENZENDEN
LAMBACHGRABEN/GROSSARLTAL

Diese bis 8 km in N-S- und bis 6 km in E-W-Richtung verstreuten Scheelitvorkommen
(Abb. 1, Nr. 40—43) sind an die intensiv verschuppte, unterostalpine Radstiddter Quarz-
phyllitserie am Nordrand des Tauernfensters gebunden (R. HOLL, 1970a und 1971; H.
WAGNER, 1972; R. HoLL, A. MAvcHER & H. WESTENBERGER, 1972).

Die Radstiadter Quarzphyllitserie enthilt im Kleinarltal nach H. Wa¢NER (1972) vorherrschend Quarz-
phyllite, danecben Phyllite, Glimmerquarzite, Serizit-Chlorit-Schiefer, Porphyroide, Prasinite, Griinschiefer,
Karbonatquarzite sowie sonstige karbonatische Einlagerungen (Binderkalke, Eisendolomite und Siderite-
Ankerite). Die Uberpriifung zahlreicher, von Herrn Dr. H. WaeNER und mir gesammelter Gesteinsproben
durch Herrn Dr, H. P. ScuonLAUB, Wien, erbrachte die ersten Fossilfunde (Schwamm-Spiculae, Foramini-
feren und Conodonten) aus der Radstidter Quarzphyllitserie. Zwei Proben (aus dem Scheelit-fithrenden
Eisendolomitzug der Schneeleiten und aus dem Eisenspatlager Fiirbach) sprechen fiir Silur, erlauben jedoch
nicht, Unterdevon auszuschlieBen. Ein Dolomitvorkommen 1 km SSE des RoBfeldecks ist mit Vorbehalt in
das Mitteldevon zu stellen,
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Der Schwerpunkt des konform der Verschuppung der Quarzphyllitserie in verschiedene Einzelvorkommen
tektonisch zerlegten Lagerstittengebiets war urspriinglich wohl im Talbereich des Kleinarltals. Die gegen-
wiirtig bekannten Erzvorkommen werden als die nicht abgetragenen Randbereiche einer ehemals flachenhaft
verbreiteten Lagerstitte angeschen. Das bedeutendste Einzelvorkommen liegt siidlich des Seyfriedgrabens,
rund 500 m éstlich des Wirtshauses Alpenrose (Abb. 1, Nr. 40). Ein bis 20 m michtiger, massiger Eisendolo-
mitzug ist dort zwischen 1100-1250 m SH in Schollen zerlegt, die sich iiber 300 m Erstreckung bis zum Sey-
friedgraben bel 1220 m SH verfolgen lassen. In diesem Vorkommen, namentlich am ,,Griespalfen®, wurde die
stirkste, jedoch auBerordentlich unregelmiBige Scheelitvererzung im Kleinarltal festgestellt. Scheelitan-
reicherungen (bis 7 9%, WOy) treten unvermittelt neben sterilen Partien auf. Eine schwache Scheelitfithrung ist
ferner an der StraBe Wagrain-Mitterkleinarl, 50 m sidlich des Wirtshauses Alpenrose, aufgeschlossen. Die
Scheelitmineralisation in einem Vorkommen von der Schneeleiten nach ENE bis zum Fiirbach bet 1520 m SH
(NT. 41) ist generell nur gering. Sie ist im Westen an massige Eisendolomite, im Osten an diinne Karbonat-
reiche Schieferlagen gebunden. Rund 2 km éstlich des Ortes Mitterkleinarl liegen zwei zusammengehorige
Scheelitfundpunkte wenige Zehnermeter oberhalb des Zusammenflusses der beiden Hauptbiche des Stuhl-
grabens WNW der Weilenhof Alm zwischen 1490-1530 m SH (Nr. 42). Im siidlichen Hauptgraben ist eine
schwache Scheelitmineralisation noch bis 1650 m SH nachweisbar. Eine Reihe von Eisendolomitschollen mit
schwacher Scheelitfithrung ist ferner im hinteren Plojergraben vom Grat bei Punkt 2001 m SH iiber mindestens
1,5 km Linge nach Osten verfolghbar (Nr. 43). Riumlich konzentrierte Erzblockmassen im Lambachgraben
(GroBarltal) bei 1680-1705 m SH, etwa 1 km westlich Punkt 2001 m SH, diirften die westliche Fortsetzung
unter michtigen Schuttmassen darstellen. Im Gebiet Mauereckgraben-Roffeldgraben-Unterraingraben wur-
den ferner Bereiche mit schwacher Scheelitmineralisation in karbonatischen Schiefern und Graphit-fithrenden
Quarzphylliten abgegrenazt.

Diese Scheelitvorkommen sind durch folgende Charakterziige gekennzeichnet: Die
Scheelitfiihrung ist an eine wenige Dezimeter bis rund 20 m méichtige Gesteinsfolge gebun-
den, die lokal ausschlieBlich aus karbonatischen Gesteinen bestehen kann, hiufig jedoch
auch graue und schwarze Phyllite, Quarzphyllite sowie quarzitische Lagen enthilt. Bei
michtiger Entwicklung herrschen hellgraue bis dunkelgraue, ockerbraun anwitternde,
massige, kieselige Eisendolomite, intensiv durchsetzt von Quarz- und Kalzit-fiihrenden
RiBfillungen. Die Scheelitmineralisation ist unregelmiBig verteilt; neben nesterférmigen
und schlierigen Ansammlungen grober Erzkdrner inmitten steriler Gesteinsmassen treten
hiufig RiBfillungen mit Scheelittapeten auf. Das Bild der Vererzung wird geprigt von
offensichtlich bereits primir sehr unregelmiBigen Erzabscheidungen, von Stoffumlagerun-
gen und der Sammelkristallisation. Bei geringmichtiger Entwicklung der Scheelit-fithren-
den Gesteinsfolge dominieren dagegen dunkle bis schwirzliche, bitumindése, feingebdnderte
Karbonatlagen einer Stillwasserentwicklung mit variablen Anteilen an Kalzit, Dolomit und
Quarz. Diese fazielle Ausbildung ist vor allem fiir das Scheelitvorkommen im Stuhlgraben
2 km &stlich Mitterkleinarl kennzeichnend. Die vorherrschend feinkérnige Scheelitminerali-
sation belegt Gefiige mit streng schichtigen, feinlagigen Erzansammlungen, linsenférmigen
Ausfiillungen kleiner Erosionsdiskordanzen und Versetzungen von Scheelit-Feinlagen an
diagenetischen Rutschflichen (R. HoLL, A. MavcHER & H. WESTENBERGER, 1972, Fig.
2—3). Erhohte Erzanreicherungen zeigen sich an den Liegend- und Hangendgrenzen ein-
zelner grobkérniger Dolomitbinder. Die vorliegenden Erzgeflige gehéren nicht nur zu den
eindrucksvollsten Belegen fir synsedimentir-diagenetische Scheelitvererzungen, sondern<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>