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Die Spodumenpegmatite von Bretstein und Pusterwald
(Wolzer Tauern, Steiermark, Osterreich)

Heinrich MALI

Zusammenfassung: Im Raum Bretstein, Pusterwald und Lachtal (Wdlzer Tauern, Stei-
ermark) wurden im ostalpinen Kristallin 43 Vorkommen von spodumenfiihrenden Peg-
matiten bearbeitet. Im Arbeitsgebiet von 150 km? treten eine groBe Zahl Pegmatite mit
jungpaldozoischem Alter in Amphiboliten, Schwarzschiefern, Glimmerschiefern und
Marmoren auf. Die Spodumenpegmatite sind ausschlieBlich im Rappold Komplex und
zeigen sich als einzelne Linsen, Linsenzlge, schieferungsparallele und auch diskordan-
te Gange mit Méachtigkeiten von wenigen Dezimetern bis zu zehn Metern. Ein Spodu-
menpegmatit am Hohenwart ist iber 650 m im Streichen verfolgbar. In den spodumen-
fuhrenden Pegmatiten konnten aufgrund des Mineralbestandes und des Gefliges
megaskopisch bis zu flinf verschiedenartige Zonen bestimmt werden. Alterationshéfe
wurden in den Schiefern, auBer einem sporadisch auftretenden, wenige Zentimeter di-
cken, turmalin- und quarzreichen Saum, nicht beobachtet. Die Pegmatite in den Mar-
moren werden oft von kalksilikatreichen Gesteinen begleitet. Die Lithiumgehalte der
spodumenfiihrenden Bereiche von 33 verschiedenen Pegmatiten liegen im Durch-
schnitt bei 1,59 Gew.-% Li,0. Der durchschnittliche Li-Gehalt von 8 Spodumenen be-
lauft sich auf 7,02 Gew.-% Li,0. Die untersuchten Pegmatite konnen aufgrund ihres
hohen Alkaligehaltes und ihres Internbaues als komplexe und gering bis hochgradig dif-
ferenzierte Gesteine granitischer Herkunft eingestuft werden. Es handelt sich um einfa-
che Glimmerpegmatite, beryllfiihrende Pegmatite und Spodumenpegmatite mit unter-
geordneter Nb-Ta-Mineralisation und z.T. (iberdurchschnittlich hohen Werten an Be,
Rb, Cs und Sn. Im Gegensatz dazu sind die Seltenen Erden mit Gehalten von durch-
wegs unter 20 ppm — von wenigen Ausnahmen abgesehen — im Vergleich zu Graniten
sehr stark abgereichert. Anomale und wirtschaftlich interessante Anreicherungen ande-
rer flir Pegmatite typischer Elemente sind nicht festgestellt worden. Die Spodumen-
pegmatite sind in ihrer chemischen und mineralogischen Zusammensetzung anderen
Vorkommen in den Ostalpen sehr &hnlich. Es wurde kein direkt korrelierbares plutoni-
sches Muttergestein gefunden.

Abstract: In the Wélzer Tauern 250 km southwest of Vienna 43 spodumene-bearing
pegmatites were investigated. In an area of about 150km’ near Bretstein, Pusterwald



and Lachtal several hundredths of pegmatites with unknown source intruded high-gra-
de metamorphic rocks, probably during the Permian. The pegmatites form lenses, sills
and discordant dikes of variable thicknesses of up to ten meters, and can be traced
along strike for 650 m at maximum. The spodumene-bearing pegmatites are situated in
the Rappold Komplex of the Austroalpine Crystalline Unit exclusively. Associated host
rocks comprise micaschists, black schists, amphibolites, calcsilicate rocks and
marbles. Alteration halos were not observed in the schists, except of a small seam of a
few centimeters thickness containing high quantities of schorl needles. In the marbles
usually calcsilicate-rich seams accompany the pegmatites. According to variable mine-
ralogy and grain size, in general five different zones were observed in the spodumene-
bearing pegmatites. Spodumene is the only lithium bearing mineral. The Li,O content
of the spodumene ore averages 1,59 wt-%; the average Li,O content of eight spodume-
nes is 7,02 wt-%, with iron of 0,4 wt-%. Except lithium no other economically impor-
tant enrichment of chemical elements was found in any pegmatite. Be, Nb, Ta, Rb, Cs
and Sn contents are only slightly elevated. Rare earths elements, comprising usually
less than 20 ppm, are strongly depleted compared to granites. According to the high
quantities of alkalies and the internal features of zonation and telescoping, the pegma-
tites are highly differentiated granitic melts. Parts of the Seckau granite and tonalite
intrusives some 20 km to the northeast could be the source rocks of the pegmatites, but
there is no geological evidence for this assumption. The mineralogy and chemistry of
the investigated spodumene pegmatites is very similar to all other known spodumene
bearing pegmatites in the Alps.

Schliisselworte: Pegmatite, Zonierung, Spodumen, Nb-Ta-Minerale, Geochemie, W6l-
zer Tauern, Steiermark, Osterreich

1. Einleitung

In bestimmten Einheiten des ostalpinen Kristallins sind niedrig- bis hochdifferenzierte
Pegmatite weit verbreitet (Abb. 1). Im Bereich der Wélzer Tauern finden sie sich im
tektonisch héchsten Rappold Komplex (ScHUsTER & al., 1999), der dem héchsten An-
teil des Glimmerschiefer-Marmorkomplex entspricht (Becker, 1981). Der Rappold
Komplex wird aus Glimmerschiefern, Marmoren, Amphiboliten und Quarziten aufge-
baut. Die Pegmatite treten in Form von z. T. mehrere Meter machtigen, groBteils schie-
ferungsparallelen Gangen auf. In einigen dieser Pegmatite wurde das Lithiummineral
Spodumen gefunden. Es wurden diese Vorkommen im Rahmen einer Diplomarbeit und
weiterflihrenden Arbeiten am Institut fir Geowissenschaften, Abteilung fiir Geologie
und Lagerstattenlehre, der Montanuniversitat Leoben erfasst, geochemisch untersucht,
einer genetischen Interpretation zugefiihrt und Vergleiche zu anderen Spodumenpeg-
matiten in den Ostalpen angestellt (MALI, 1993).



Pegmatite in den Ostalpen
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Abb. 1: Fundpunkte von Spodumen in den Ostalpen (Quellen im Literaturverzeichnis).

2. Geologischer Aufbau des Arbeitsgebietes

Das bearbeitete Gebiet liegt nordwestlich von Oberzeiring in den Wolzer Tauern. Als
Kartengrundlage dienten die Kartenblatter OK 129, OK 130 und die dazugehérigen geo-
logischen Kartenblatter der Osterreichischen Geologischen Karte 1:50.000 (MeTz
1979, 1980a, 1980b). Das Arbeitsgebiet umfasst ca. 150km? (Abb. 2). Die Wolzer
Tauern werden im Wesentlichen aus ostalpinen Kristallineinheiten aufgebaut. Diese bil-
den einen Deckenstapel, der sich im Zuge der eoalpidischen Orogenese gebildet hat.
Vom Liegenden gegen das Hangende wird der Deckenstapel aus dem Seckau Komplex,
dem Speik Komplex mit der Gaaler Schuppenzone, den Ennstaler Phylliten und dem
Wdlz Komplex, sowie dem Rappold Komplex aufgebaut. Letzterer wird siidlich der Wél-
zer Tauern vom Sau-Koralpe Komplex und vom Gurktaler Deckensystem Uberlagert
(ScHUSTER & al., 1999).

Der Seckau Komplex besteht vorwiegend aus Biotit-Plagioklasgneisen und horn-
blendefiihrenden Gneisen, welche von pravariszischen (Rb-Sr Gesamtgesteinsalter ca.
430Ma) und variszischen Granitoiden intrudiert wurden (SCHARBERT, 1981; SCHERMAIER
& al., 1997). Mit diesen sind auch genetisch verbundene Pegmatite vergesellschaftet.
Die Einheit erlebte wahrend des variszischen Ereignisses eine amphibolitfazielle Meta-
morphose. Auf dem Kristallin sind Reste von transgressiv auflagernden permoskythi-
schen Metasedimenten vorhanden.



Dartiber folgt der Speik Komplex, welcher sich gegen Nordwesten in die Gaaler
Schuppenzone auflést. Der Speik Komplex besteht aus Hornblendegneisen, Amphiboli-
ten und Ultramafititen. Dazu kommen in der Gaaler Schuppenzone Reste von permo-
skythischen Metasedimenten. Auch der Speik Komplex erlebte eine eklogit-, bzw. am-
phibolitfazielle variszische Metamorphose (FARYAD & HOINKES, 2003).

Der Uberlagernde Woélz Komplex besteht im Wesentlichen aus Granatglimmer-
schiefern mit Lagen von Amphiboliten, Quarziten und Marmoren. Im Gegensatz zu den
unterlagernden Einheiten erfolgte die erste, griinschieferfazielle Metamorphose des
Wolz Komplex wahrend des Perms (ScHUSTER & FRAaNK, 2000).

Der Rappold Komplex, auch als Glimmerschiefer-Marmorkomplex (NEUBAUER &
FriscH, 1992), Bretsteinserie (HErITSCH, 1921), Bunte Serie (NEUBAUER, 1952), oder
Hangendserie der Wolzer Glimmerschiefer (FEHLEISEN, 1967) bezeichnet, ist ebenfalls
vorwiegend aus Granatglimmerschiefern mit Amphiboliten und Marmoren aufgebaut.
Dazu kommen aber haufig auftretende Pegmatite. Aufgrund der lithologischen Abfolge
wurde die Einheit mit fossilhaltigen oberordovizischen bis unterkarbonen Gesteinsfol-
gen aus den Ostalpen korreliert (BECker, 1977, 1981; NeuBAUER, 1988). So wird fir
die Glimmerschiefer oberordovizisches bis unterdevonisches, fiir die Marmore mittelde-
vonisches Alter angenommen. Basierend auf mikrostrukturellen Untersuchungen ist flr
den Rappold Komplex eine amphibolitfazielle variszische und eine ebenfalls amphibo-
litfazielle permische Hochtemperatur-Niederdruckmetamorphosepragung anzunehmen
(ScHUSTER & FRANK, 2000; FArYAD & HoINkes, 2003). Ein weiteres Argument fiir eine
permische Metamorphose ist das Vorhandensein von permischen Granatkernen in Me-
tapeliten (ScHUsTER & al., 2001) sowie die weite Verbreitung der permischen Pegmati-
te. Das Muskovitalter eines Pegmatites 2 km westlich vom Gasthof Leitner bei Freitag
(Zistl) wurde mit 248 = 29 Ma bestimmt (JAGER & MEeTz, 1971). Granate eines Pegma-
tits aus dem Bretsteintal ergaben ein Sm-Nd Alter von 264 = 5Ma, eines aus dem
Murtal bei Unzmarkt liegt bei 288 + 5Ma (ScHUSTER & al., 2001). Die permische
Hochtemperatur-Niederdruckmetamorphosepragung wird als Resultat einer Ausdiin-
nung der Lithosphare interpretiert. Dabei kam es zu einem hohen geothermischen Gra-
dienten von mehr als 40°C/km.

Die eoalpine Metamorphose in der oberen Kreide erfasste nahezu das gesamte
ostalpine Kristallin. Sie erreichte in den meisten Bereichen die Griinschiefer-, in den
zentralen und sidlichen Teilen des Altkristallins sogar die Amphibolit- und Eklogitfazies
(FRANK & al., 1987; HoINKES, 1999). Im hier behandelten Gebiet nimmt die Metamor-
phose von griinschieferfaziellen Bedingungen im nérdlichen Seckau Komplex (500°C /
8kbar) bis zu amphibolitfaziellen Bedingungen (625°C/ 11 kbar) im Rappold Komplex
zu (FARYAD & HoINKES, 2003). Der Metamorphosehéhepunkt erfolgte um 100 = 10 Ma
(THONI, 1999), Abkihlalter unter 300°C aus dem Bereich der Niederen Tauern liegen
zwischen 80 und 90 Ma (ScHARBERT, 1981; HEJL, 1984).

Im Arbeitsgebiet wird der Rappold Komplex im liegenden Teil durch feldspat- und
quarzreiche Glimmerschiefer, im mittleren durch Granatglimmerschiefer, helle Quarzite,
diinne Amphibolitlagen und Schwarzschiefer charakterisiert. Die hangenden Bereiche
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bestehen aus Lagen von z. T. recht silikatreichem Marmor mit Machtigkeiten von maxi-
mal 800 m (THURNER, 1955), aus granat- oder sulfidreichen Glimmerschiefern, Amphi-
boliten und bis 10 m méchtigen, meist schieferungskonkordanten Pegmatiten. Im bear-
beiteten Gebiet treten die Spodumenpegmatite ausschlieBlich im Rappold Komplex
auf.

Hé&ufig sind die Marmore in den topographisch héher gelegenen Arealen zu finden,
wahrend in den Talern die Glimmerschiefer vorherrschen. Es werden die Lagerungsver-
haltnisse in Form eines flachwelligen Faltenwurfes durch jlingere Bruchstdrungen stark
verschleiert und vielleicht haben auch Verdoppelungen einzelner Gesteinspakete statt-
gefunden (NaHoLD, 1988). Die Machtigkeiten der einzelnen Gesteine sind starken
Schwankungen unterworfen.

In friheren Bearbeitungen der Pegmatite des Arbeitsgebietes wurden sie in gra-
nat-, turmalin- und glimmerfiihrende Pegmatite eingeteilt und sollten zur alteren Gene-
ration der Seckauer Granite gehéren, da nur in der alteren Generation der Seckauer
Granite ungefillte Plagioklase auftreten sollen, wie sie auch in den Pegmatiten zu fin-
den sind (HAuswIrRT, 1952). Meist sind die Pegmatite mit den Bretsteinmarmoren ver-
gesellschaftet, welche haufig in kleinen tektonischen Schuppen weit verbreitet vorlie-
gen. Der hoher gelegene Teil der Pegmatite soll mit der Hirnkogel-Kalkschubmasse
aufgeschoben worden sein (THURNER, 1955). Es ist nach den jetzigen Arbeiten sowohl
am Gruber Hirnkogel als auch am Hainzl Wasserkogel Spodumen gefunden worden.
Die Hirnkogelmarmore sind damit nicht mehr in eine eigensténdige stratigraphische
Einheit zu gliedern, da sie den Bretsteinmarmoren angehdéren (vgl. SkALA, 1964).

3. Spodumenpegmatite in den Ostalpen
3.1. Uberblick

Definition: Pegmatite sind grob- bis riesenkdrnige, kieselsaurereiche, liguidmagma-
tisch-pneumatolytische Ubergangsgesteine (SCHNEIDERHOHN, 1961). Als Pegmatoide
werden pegmatitahnliche, zumeist gangférmige Gesteine granitischer Zusammenset-
zung bezeichnet, welche als Mobilisat des umgebenden Gesteines wahrend einer hoch-
gradigen Metamorphosephase aufzufassen sind (Cerny, 1982).

Das groBte bekannte Lithiumvorkommen in den Ostalpen liegt am Brandriicken in
der Koralpe, Karnten. Die zonierten Spodumenpegmatite sind in quarzitische Glimmer-
schiefer und eklogitische Amphibolite konkordant eingelagert. 13 Mt Erz mit 1,3 Gew.-%
Li,O wurden auf 1,5km streichender Lange bei Gangmachtigkeiten bis zu 5,5m nach-
gewiesen. Die Pegmatite im Amphibolit unterscheiden sich von jenen im Glimmerschie-
fer durch ihre grobere KorngrdBe, durch die starker schwankende Machtigkeit und ihren
hoheren Gehalt an Li,0. Die Hauptbestandteile sind Spodumen, Quarz, Plagioklas (Al-
bit), Kalifeldspat und Muskovit (5%). Als primare Akzessorien treten Beryll, Apatit, Tur-
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malin, Zirkon, Kassiterit, Columbit, Holmquistit, Granat, Biotit, Graphit, Pyrit und Pyr-
rhotin auf (Gop, 1989). Eine eingehende Bearbeitung haben die spodumenfiihrenden
Pegmatite des Radegunder Kristallins und der Gleinalpe erfahren (KoLLER & al., 1983).
Die Li-Gehalte liegen bei 7200, 8500 und 8700 ppm. Li wird neben dem Spodumen
hauptsachlich im Muskovit eingebaut. Die untersuchten Pegmatite besitzen nur sehr
geringe Gehalte an anderen flir Pegmatite wirtschaftlich wichtigen Elementen wie Nb,
Ta, Zr, U, Th und Ce. Eine groBe Anzahl anderer ostalpiner Spodumenpegmatite mit
sehr ahnlichen Eigenschaften sind bekannt (ANGEL, 1933; ANGEL & MEIXNER, 1953; Es-
TERLUS, 1983; Gop, 1978, 1989; HeritscH, 1983, 1984; HOLLER, 1964; LUECKE &
Ucik, 1986; MaRrscH, 1983; Moser & al., 1987; PosTL & GoLoB, 1979; PROCHASKA,
1981 ; WENGER & ARMBRUSTER, 1990; WESTENBERGER, 1954). Das Auftreten aller Spodu-
menpegmatite ist auf das ,mittelostalpine Kristallin® (ToLLMANN, 1977) beschrankt.

Mit den 43 neu gefundenen Spodumenpegmatiten wurde die Anzahl der bekann-
ten Spodumenvorkommen der Ostalpen verdreifacht. Das Verbreitungsgebiet in den
Wolzer Tauern reicht vom Eiskarspitz iiber Hohenwart, GroBhansl, Hiihnerkogel, Sand-
lerkogel bis zum Lachtaler Zinken und darlber hinaus nach Sldosten bis in die Néhe
des Gehoftes Gruber (Kap. 5). Im Westen bildet die Linie Eiskarspitz—Mahralpe die
Grenze. Dort biegt sie nach Osten um, fihrt Gber die Bleikaralm nordwestlich Grenimo-
ar knapp nordlich von Bretsteingassen in einer nahezu geraden Linie siidlich des Bru-
derkogels entlang bis zur Pélstalstérung im Osten. Im gesamten Arbeitsgebiet war Spo-
dumen bislang lediglich anhand von Rollstiicken vom Hirnkogel (HOLLER, 1964) und
vom Tanzstattboden (PostL, 1982) bekannt. Die Brechungsquotienten des Spodumens
vom Hirnkogel wurden mit na. = 1,658 und flir ny = 1,678 bestimmt, die Auslé-
schungsschiefe (ny/z) betragt 25° (HOLLER, 1964). Vom Hirnkogel wird als Akzessorium
Graphit angeflhrt.

Eine Parallelisierung der Spodumenpegmatite mit den Spodumenvorkommen des
Seidelwinkel- bzw. Fuschtales im Penninikum der Hohen Tauern, wo Spodumen mit
Karbonaten in hydrothermalen Quarzgéngen vergesellschaftet ist, erscheint nicht zulas-
sig.

3.2. Mineralogie und Petrographie der spodumenfiihrenden Pegmatite im
Raum Bretstein und Pusterwald

Die folgende Beschreibung der mineralogischen Zusammensetzung der Pegmatite ba-
siert auf den megaskopischen Beobachtungen an den Aufschliissen im Gelande und der
Auswertung von An- und Dinnschliffen. Sie bezieht sich ausschlieBlich auf die spodu-
menfiihrenden Pegmatite. Werden Ergebnisse aus den gemeinen Pegmatiten dargelegt,
so wird dies stets zusatzlich angefiihrt. Obwohl die Pegmatite in ihrer Form und Ausbil-
dung sehr unterschiedlich sein kénnen, wurde festgestellt, dass die mineralogische Zu-
sammensetzung in qualitativer Hinsicht nur wenige verschiedene Minerale umfasst,
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wahrend das quantitative Verhaltnis der einzelnen Mineralphasen sowohl von Pegmatit
zu Pegmatit als auch von Aufschluss zu Aufschluss innerhalb eines einzelnen Pegmati-
tes stark schwankt. Oftmals tritt ein unregelméaBiger zonarer Bau auf. Zusétzlich liegen
Pegmatite in den Marmoren haufig nur als Linsenzlige mit starker tektonischer Bean-
spruchung vor, so dass es schwierig ist, die boudinierten Kérper in bestimmte Pegma-
titlagen zusammenzufassen, da oft mehrere Linsenzlige in Abstanden von nur wenigen
Zentimetern nebeneinander auftreten kénnen. Manchmal ist in der intensiv verfalteten
Grundmasse des Silikatmarmors ein scheinbar regelloses Durcheinander von verschie-
denartigen Linsen, die im einzelnen eine GroBe von mehr als 20 m3 erreichen kdénnen,
festzustellen.

3.2.1. Mega- und mikroskopische Beschreibung

3.2.1.1. Tektonik, Nebengesteinsalteration, Kontaktzone

Alle Pegmatite, sowohl die spodumenfiihrenden als auch die gemeinen, zeigen scharfe
Grenzen zu den Umgebungsgesteinen (Glimmerschiefer, Marmor, Amphibolit) und eine
deutliche metamorphe Uberpragung mit einer Schieferung, die parallel zur Kontaktfla-
che mit den Umgebungsgesteinen liegt. Letztere ist megaskopisch leicht an den einge-
regelten Glimmerschuppen zu erkennen. Ansonsten wird die metamorphe Uberpragung
durch ein feinkdrniges, rekristallisiertes Pflaster aus Quarz, Albit, Kalifeldspat und Spo-
dumen angedeutet.

In den tektonisch stark beanspruchten Pegmatiten (z. B. sudlich Grenimoar, Bret-
stein, Lokalitat Nr. 23, Kap. 5) treten die Kristalle in kleinen rundlichen Kérnern auf. In
manchen Féllen gibt es nur noch wenige Zentimeter méchtige Lagen von reinem Quarz
alternierend mit Feldspatlagen, wobei einzelne Spodumenkdrner mit runden Quer-
schnitten zumeist nur in den feldspatreichen Partien zu finden sind. GréBere Feldspate
und auch Spodumene werden oft von diinnen feinkristallinen Lagen konzentrisch um-
flossen, wodurch es zu einer auffalligen Augenbildung kommt. In solchen stark ver-
schieferten Pegmatiten ist es mitunter recht schwierig, den Spodumen zu erkennen, da
er leicht mit den Feldspaten und auch den haufig griinlich gefarbten Muskoviten zu ver-
wechseln ist. Oftmals verraten kleine Locher an der glatten Oberflache von Pegmatit-
blécken den sehr rasch verwitternden Spodumen.

In den Glimmerschiefern fand zwar eine Zerscherung der Gange in einzelne Blocke
statt, jedoch sind die Pegmatite meist nur senkrecht zu ihrem Streichen zerbrochen und
an gréBeren Stérungen wurden die Bldcke um mehrere Meter gegeneinander versetzt.
Eine Boudinbildung der Pegmatite, wie sie in den Marmoren vorkommt, wurde an den
Pegmatiten im Glimmerschiefer nirgendwo beobachtet. Der Glimmerschiefer hingegen
zeigt z.T. eine intensive Faltelung. An den Scherflachen tritt nicht selten megaskopisch
erkennbarer Graphit als Gleitmittel auf.

Neben der Silizifizierung des Nebengesteins wurde eine Neusprossung von Biotit,
Muskovit und Turmalin beobachtet. Selten (z.B. Lokalitat 1 Lachtal, Lokalitat Nr. 12
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Weittal, Kap. 5) ist der Grenzbereich durch ein ca. 1cm machtiges turmalinreiches
Band charakterisiert. Die schwarzen Turmalinkristalle haben bei einer Dicke von rund
1 mm eine Lange von kaum 1 cm. Meist liegen sie nur als feine Nadelchen vor. Sie sind
in diinne, helle Bander von Feldspat, Quarz und etwas Glimmer eingebettet. Vereinzelt
sprossen die Turmalinkristalle in Form von Sténgeln, die sich zum Kontakt mit dem Ne-
bengestein hin stark verjiingen, in einer maximalen GréBe von mehr als 10cm Lange
und ca. 1cm Dicke in das Pegmatitinnere. Letztere stehen senkrecht auf die Grenzfla-
che zum Glimmerschiefer.

Die Amphibolite erweisen sich als kompetenteste Nebengesteine der Pegmatite. In
ihnen sind die Pegmatite am wenigsten gestort, ihre randlichen Bereiche wurden aber
auch verschiefert. Im Nebengesteinsamphibolit des Spodumenpegmatites im Weittal
tritt Biotitisierung auf. Von ahnlichen Alterationshéfen am Kontakt Spodumenpegmatit
— Amphibolit wurde bereits von der Weinebene, Tanco u.a.m. berichtet (Gop, 1989;
MoRGAN & LONDON, 1987). Weiters fand eine porphyroblastische Aufsprossung von we-
nige Millimeter bis Zentimeter langen Schorlkristallen, welche in das Pegmatitinnere
hineinwuchsen, statt. Unter dem Mikroskop zeigen die Turmaline Zonarbau mit dunkel-
grinen, dunkelblauen bis hellbraunen Eigenfarben und eine enge, an Schriftgranit erin-
nernde Verwachsung mit Quarz, der in Form von unzéhligen kleinen Tropfchen in den
Kernbereichen der Kristalle auftritt. Im Weittal (Lokalitat Nr. 12) wurde der benachbar-
te Amphibolit von einer Biotitisierung der Hornblenden erfasst. Zuséatzlich wurden lime-
nit und Rutil zu Titanit umgewandelt oder es wuchsen Sdume von Titanit um IImenit-
und Rutilkerne. Die lImenite enthalten Hamatitentmischungslamellen. Mit tropf-
chenférmigem Quarz eng verwachsene schwarze Turmaline sind nur wenige Millimeter
weit in den Exokontaktbereich hinein zu finden. Reliktisch sind Granatkerne, umgeben
von feinkdrnigen Quarzen und Glimmern, erhalten geblieben. Plagioklase, Apatite und
Granate werden zum Altbestand des Amphibolits gerechnet. Zum GroBteil bereits zu
Limonit alterierter Pyrit findet sich in Spuren im Alterationshof. Die spodumenfiihrende
Zone grenzt im Weittal jedoch nicht an Amphibolit, sondern ist nur im zentralen Bereich
des Pegmatits ausgebildet. Es sind somit keine seltenen lithiumfiihrenden Minerale wie
etwa Holmquistit zu erwarten (vgl. Gop, 1989; Cerny, 1982).

Ein Amphibolitblock in der Nahe der Kuhalmhitte nérdlich des Hohenwart zeigt
am Kontakt zu einem 30cm machtigen, spodumenfreien, plagioklasreichen Pegmatit
eine rund 20cm dicke Kontaktzone. Sie enthalt mehrere Zentimeter groBe Almandine
mit diaphtoritisierten bzw. biotitisierten Randern und schlieBt gegen den megaskopisch
unbeeinflussten Amphibolit mit einem 1cm dicken Band von feinfilzigen Schorlkristal-
len ab.

Die Deformationserscheinungen lassen sich bevorzugt an den z.T. schlieren- bis
diskusférmigen, boudinierten Linsen und Linsenziigen in den Marmoren studieren.
Meist hat es den Anschein als folgen die Linsen der Schichtung (Lagen mit Ansamm-
lungen von Silikaten und Kalksilikaten) im stark verfalteten Marmor. An manchen Stel-
len (z. B. Lokalitat Nr. 33 Hohenwart N-Abfall) erscheinen diese regellos im deformier-
ten Kalksilikatmarmor verstreut. Zuséatzlich kénnen mehrere Linsenziige mit ahnlichen
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Abb. 3: Spodumenpegmatitschlieren im Marmor (Hohenwart Nordostabfall, Lokalitat Nr. 33).

megaskopisch erkennbaren tektonischen Merkmalen parallel im Abstand von nur weni-
gen Zentimetern (ibereinander vorliegen. So findet sich z.B. in der Nordwand des Ho-
henwart ein solches Biindel von mehreren duktil deformierten Pegmatitlinsenziigen auf
einem insgesamt nur 60 cm méchtigen Bereich im silikatreichen Marmor, wobei einige
der groBeren Ganggesteinskorper auch Spodumen fiihren (Abb. 3).

Die Alterationshéfe in den Marmoren und Kalksilikatgesteinen wurden in ihrer Aus-
dehnung bis jetzt nicht ausreichend untersucht. Im Arbeitsgebiet treten zusatzlich un-
abhéngig von Pegmatiten groBere Kalksilikatgesteinskdrper zusammen mit den Bret-
steinmarmoren auf. Sie enthalten neben Diopsid, Zoisit und Tremolit noch Quarz,
Karbonat, Muskovit, Biotit, Alkalifeldspat, Titanit, Rutil, Pyrit, Apatit, Granat, Allanit,
Zirkon und Limonit. In diesen Bereichen sind zentimetergroBe braune, zerbrochene Tur-
maline keine Seltenheit (z.B. Kleiner Zinken, Lachtal).

Wegen des chemischen Ungleichgewichtes zwischen Marmor bzw. Kalksilikatge-
stein und pegmatitischer Schmelze muss jedoch eine intensive Reaktion zwischen bei-
den Lithologien abgelaufen sein, welche zur Bildung von skarnartigen Paragenesen ge-
fuhrt hat. Der Kontakt zwischen dem Marmor und den spodumenfiihrenden Pegmatiten
auBert sich meist in einer wenige Millimeter schmalen Zone mit reichlich Muskovit. Oft-
mals steckt der Spodumenpegmatit auch in kalksilikatreichen Zonen des Marmors und
in den Kalksilikatgesteinen, wobei oft nicht klar ist, ob die Kalksilikate durch den Ein-
fluss des Pegmatites entstanden sind. Durch die bereits oben beschriebene tektonische
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Zerlegung der Pegmatite wurden einzelne Blécke voneinander getrennt, so dass der pri-
mare Reaktionssaum nur selten an den Kontakten zwischen Pegmatit und Marmor im
Aufschlussbereich zu finden ist. Ein einziger spodumenfiihrender Pegmatit von etwa
60cm Machtigkeit hat ein 2cm dickes Salband mit kleinen, maximal 1 cm langen dun-
kelblauen Turmalinstédngeln. An den primaren Kontakten ist ein Aufsprossen von feinfil-
zigen Zoisiten, die sowohl im Randbereich des Pegmatits, als auch im Kalksilikatge-
stein zu finden sind, zu sehen. Pseudomorphosen eines Gemisches aus Quarz und
feinnadeligem Zoisit nach Feldspat wurden im Exokontaktbereich gebildet. Da der Pla-
gioklas in den Spodumenpegmatiten weniger als 15Mol% Anorthitkomponente auf-
weist, wurde Ca wohl aus dem Marmor mobilisiert, wobei Na und CO, in Lésung gin-
gen. Granat, Muskovit, Biotit, Titanit und Diopsid kdnnten bereits im urspriinglichen
silikatreichen Marmor vor der Pegmatitintrusion zugegen gewesen sein. Die Auswirkun-
gen dieser Reaktion mit dem Marmor auf die chemisch-physikalischen Bedingungen
der pegmatitische Schmelze kdnnen z.Z. noch nicht abgeschatzt werden.

Eine geochemische Untersuchung der Alterationshéfe und Nebengesteine ist In-
halt laufender Forschungsarbeiten.

3.2.1.2. Mineralzonierung in den Pegmatiten

Den Hangend- und Liegendkontakt zum Glimmerschiefer bilden in der Regel feinkdrni-
ge (aplitische) Kontaktzonen (Abb. 4). Sie enthalten Quarz, Muskovit, Plagioklas, selten
Granat, Turmalin (Schorl), Apatit, Beryll in zentimetergroBen Saulen, Titanit, lImenit,
Magnetit, Pyrit und Kassiterit (letzterer megaskopisch nur in einem einzigen Rollstlick
vom Scharnitzfeld, Lokalitat Nr. 11). Der selten auftretende Pyrit wuchs zum Teil pri-
mar. Zum Teil wurde er erst bei einer spateren (hydrothermalen oder metamorphoge-
nen) Erzbildung aus dem Nebengestein eingetragen. Der Turmalin ist in bis zu 10cm
langen, z.T. senkrecht zum Kontakt wachsenden und teilweise bis in die néchstinnere
Zone hineinreichenden Stangeln entwickelt. Nur selten ist ein schmales, ca. 1cm di-
ckes Quarzband vorhanden, in welches einzelne kontaktparallele Turmalinkristallchen
und Glimmerschiippchen eingebettet sind. In wenigen Féllen (z. B. Mittagswand NW-
Abfall, Lokalitat Nr. 33) ist der Quarzkern als hangendste Zone im Pegmatit direkt unter
dem Silikatmarmor anzutreffen, was keine ausgepragte Kontaktzone im Pegmatit ent-
stehen lieB. Andererseits kdnnten die meisten dieser Kontakte wegen spéaterer Boudi-
nierung bzw. Tektonik von sekundarer Natur sein.

Die Innenzone | besteht aus einem Gemenge von wenige Zentimeter groBen
Quarz-, Albit- und Glimmerkristallen, worin da und dort bis zu 10cm groBe blaugraue
Augen von Kalifeldspat schwimmen.

Die Innenzone Il fihrt neben den Mineralen der Zone | zusatzlich stangeligen,
grinlichen Spodumen. Selten ist Almandin in wenige Millimeter groBen zerbrochenen
Individuen und Graphit, der bevorzugt an den Réndern und im Inneren des Spodumens
in Form von kleinen Kiigelchen vorkommt, anzutreffen. Diese Kiigelchen haben einen
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Abb. 4: Mineralzonierung (schematisch). K: Kontaktzone; I, Il, lll: Innenzonen; IV: Kernzone.
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Durchmesser von weniger als einen Millimeter, sie sind jedoch megaskopisch sehr
leicht zu erkennen.

Die Innenzone Il besteht aus riesenkdérnigen Quarz-, Kalifeldspat-, Albit-, Musko-
vit- und Spodumenkristallen. In wenigen Fallen wachsen einzelne groBe Spodumen-
stangel in den Quarzkern.

Unter Bericksichtigung der KorngroBe konnten in einigen Pegmatiten mehr als
zwei spodumenfiihrende Zonen unterschieden werden. Haufig ist die Ursache flr diese
auf KorngréBenunterschieden basierende Zonenvielfalt wohl in der Zerscherung und
Rekristallisation wahrend tektonischer Ereignisse zu suchen.

Die Kernzone (IV) wird in den méachtigsten Bereichen von einer bis zu 50cm di-
cken Quarzmasse eingenommen. In wenigen Blécken wurde beobachtet, dass einzelne,
wenige Zentimeter breite Gadngchen von Quarz quergreifend durch mehrere Innenzonen
fuhren. Diese dem hydrothermalen Gangquarz recht ahnlichen Massen sind wéhrend
des letzten Aktes der Genese des Pegmatites gebildet worden. Wahrscheinlich wurden
kleine Spalten, die innerhalb des Pegmatites durch eine mehrphasige Platznahme ent-
standen sind, mit Quarz ausgeheilt. Andererseits erscheint die Bildung einiger quergrei-
fender Quarzadern auch wahrend der spateren metamorphen und tektonischen Uber-
pragung maoglich.

Die Machtigkeit der einzelnen Zonen ist starken Schwankungen unterworfen. Die
Kontaktzone und die Innenzone | sind bis auf wenige Ausnahmen fast immer vorhan-
den, wahrend die Innenzone Il und der Quarzkern nur in seltenen Fallen realisiert sind
(vgl. Kap. 5).

e =

[ Hangschutt, Morane

E="d Marmor

Glimmerschiefer mit Amphibolit

Quarzit

Amphibolit

I Spodumenpegmatit (B Block)
.0 500 ;'n

Abb. 5: Geologie rund um den Hohenwart, Pusterwald (Lokalitat Nr. 33).
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Einem kleinen Gebiet rund um den Hohenwart (siehe geol. Karte, Abb. 5, Lokali-
tat Nr. 33) wurde besondere Beachtung geschenkt, da dort mindestens vier topogra-
phisch (wahrscheinlich auch stratigraphisch) direkt (ibereinander liegende Pegmatite
Spodumen flhren.

Am Mittagswandostabfall konnte ein Pegmatit im Glimmerschiefer in 15 megas-
kopisch leicht unterscheidbare Zonen gegliedert werden, wobei der liegende Kontakt
noch unter Hangschutt verborgen ist. Die feldspat- und spodumenfiihrenden Zonen
sind jeweils durch Quarzlagen mit schwankender Machtigkeit getrennt. Insgesamt ist
dieser Pegmatit in einer Méachtigkeit von ca. 4,4 m aufgeschlossen. Es sind 4 dickere
Lagen (5 bis 30cm) von Quarz vorhanden, die — jede einzeln fiir sich — jeweils das En-
de einer Intrusionsphase darstellen kénnten. Das wiirde bedeuten, dass es sich offen-
sichtlich um einen multiplen Pegmatit handelt, der in mehreren zeitlich aufeinander
folgenden Schiben gebildet wurde.

Ein anderer multipler Pegmatit steht am Nordabfall des Hohenwart (Eiskar) an.
Hier sind bis zu sieben verschiedene, durch Glimmerschieferzwischenmittel (mit nur
wenigen Dezimetern Machtigkeit) getrennte Gange vorhanden. Manche Génge vereini-
gen sich miteinander bzw. aus einem Gang gehen wieder mehrere Gange hervor, ohne
dass bisher festgestellt werden konnte, ob sie zeitgleich entstanden sind, oder welcher
der Gange zuerst gebildet wurde. SchlieBlich vereinigen sich alle zu einem einzigen bis
maximal 10m machtigen Gang, der am Siidabfall des Hohenwart einige 100m lang
durchgehend aufgeschlossen vorliegt.

Interessant ist hierbei die Anderung des inneren Aufbaues: Im Westen besteht der
Pegmatit aus den oben erwahnten vielen einzelnen Gangen. Der Liegendste ist zwi-
schen 0,2 und 0,6 m machtig, enthalt relativ viel Turmalin, der senkrecht zum Kontakt
in Stangeln entwickelt ist, jedoch keinen Spodumen. Der zweite von unten ist 0,5 bis
1 m méchtig, fihrt ebenfalls keinen Spodumen und ist sehr muskovitreich. Der nachst-
héhere Pegmatit ist 0,3 bis 0,8 m méchtig, flhrt viel Muskovit, ein wenig Turmalin und
hat vereinzelte Bereiche mit Spodumen. Der Pegmatit Nr. 4 ist 0,7 bis 3m machtig,
fuhrt in Teilzonen reichlich Spodumen und vereinigt sich nach wenigen Metern in dst-
licher Richtung mit Pegmatit Nr. 3. Der Pegmatit Nr. 5 besitzt eine Machtigkeit von 0,5
bis 2 m und hat den héchsten Spodumengehalt. Die Pegmatite Nr. 6 und 7 mit Machtig-
keiten zwischen 0,5 und 1,5m bzw. 0,3 und 1 m sind wieder spodumenfrei.

Etwa 70 m weiter im Osten hat sich die Zahl der Génge auf 4 vermindert. Der lie-
gendste ist 2m méchtig und fuhrt reichlich Spodumen. Darauf folgt 1 m Glimmerschie-
fer mit Pyritvererzungen. Darlber liegt ein 0,4 m machtiger Gang mit bis zu 4cm lan-
gen Stangeln von Spodumen, wobei am Kontakt viele ca. 1 mm lange Turmalinkristallchen
auffallen. Auch sind blaugraue Kalifeldspataugen mit mehr als 10cm Durchmesser zu
sehen. Nach einem Meter Glimmerschiefer folgt ein Gang von 1,3 m Dicke mit reichlich
Spodumen und Kalifeldspéten. Der hangendste Pegmatit mit 0,6 m Machtigkeit hinge-
gen ist spodumenfrei.
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Auf der Siidseite des Hohenwart zeigt sich derselbe multiple Pegmatit 50 Hohen-
meter unter dem Gipfelkreuz als ca. 7 m machtiger Gang, der alle oben beschriebenen
Gange in sich zu vereinigen scheint. Im Uberblick besteht er aus drei Zonen:

—  Kontaktzone (wenige Millimeter dick)
— Innenzone Il mit ca. 20% Spodumen
— Quarzkern (40cm)

Beim Verfolgen des Ganges tber mehr als 200 m weit bis zu seinem Ende an einer sub-
vertikalen Stérung im Osten ist auf halber Strecke eine Aufsplitterung in drei Gange, die
sich dann wieder vereinigen, zu bemerken. Im Osten wird der ca. 5m maéchtige Gang
durch eine Nord-Sid streichende Stérung abgeschnitten. Hier scheint neben dem diin-
nen Kontaktsaum nur mehr die Innenzone Il mit ca. 20% Spodumen vertreten zu
sein.

In der Literatur (z. B. SCHNEIDERHOHN, 1961) wird oftmals auf ein ,Telescoping” der
Pegmatite hingewiesen. Die jeweilige innere Zone wurde zu meist niedrigeren Druck-
bzw. Temperaturbedingungen bis weit hinein in den hydrothermalen Bereich gebildet
(CerNY, 1982). Als weiterreichende Interpretation der Zonalitat des oben beschriebenen
multiplen Pegmatites am Hohenwart und aufgrund des teleskopartigen Aufbaues kann
festgehalten werden, dass die Platznahme des Pegmatites, bezliglich der heutigen An-
ordnung, von West nach Ost erfolgte.

3.2.2. Mineralphasen der spodumenfiihrenden Pegmatite

3.2.2.1.Spodumen

In den neu gefundenen Spodumenpegmatitvorkommen ist die GroBe der Spodumen-
kristalle recht unterschiedlich. Dies betrifft sowohl die einzelnen Aufschliisse als auch
— wie bereits oben angefiihrt — die einzelnen Zonen in den Pegmatiten. Generell kann
jedoch festgehalten werden, dass in den stark tektonisch beanspruchten Pegmatiten,
insbesondere in den Pegmatitlinsen in den Marmoren, feinkérnigere Individuen vorherr-
schen. Die groBten Kristalle mit einer maximalen Lange von 41 cm und einer Dicke von
ca. 7cm wurden in einem Pegmatit im Schlattererbachtal (Lachtal Lokalitat Nr. 1) ge-
funden. Ahnlich groBe Individuen gibt es in wenigen Blécken am Siidabfall des Hohen-
wart (Lokalitat Nr. 33). In beiden Fallen tritt diese Riesenkdrnigkeit nur in der Innenzo-
ne Il rund um einen Quarzkern auf.

Spodumen kann sowohl senkrecht als auch parallel zum Nebengesteinskontakt
wachsen. Klifte sind mit Quarz verheilt. Die Farbung der Spodumene reicht von dun-
kelgrau (z. B. Gruber Hirnkogel Ostabfall Lokalitdt Nr. 14, Mittagswand Ostabfall Loka-
litat Nr. 33) lber hellweiB, blassmoosgriin bis tiefdunkelgriin. Die dunkelgraue Farbe
rihrt von vielen Graphiteinschliissen her, wahrend die griinlichen Farben den Alterati-
onsgrad anzeigen. Je dunkler der Spodumen desto weniger Li ist vorhanden und desto
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weiter fortgeschritten ist die Umwandlung zu ,,Cymatolith“. Bei diesem Prozess wird
standig Li abgefiihrt. In einer solchen dunkelgriinen pseudomorphen Schwarte eines
Spodumens aus dem Lachtal (Lokalitat Nr. 1) betrug der Li,O-Gehalt nur noch
0,17 Gew.-%. Die Kristalle sind megaskopisch stangelférmig, zerbrochen oder leicht
gebogen, xenomorph, manchmal sind sie hypidiomorph ausgebildet.

Im Dinnschliff ist eine schriftgranitische Verwachsung von Spodumen und Quarz
in Form von kleinen, glatt ausléschenden, rundlichen Trépfchen im Spodumen zu er-
kennen (Abb. 6, Abb. 7 oberer Bildrand). Manchmal tritt eine Zonaritat des Spodumens
dahingehend auf, dass diese Quarztropfen sich nur in einem Mantel rund um den mo-
nomineralischen Kern ansammeln. Dies darf jedoch nicht mit der feinkristallinen, myr-
mekitischen Verwachsung der Spodumene mit Quarz, die haufig an den Randern der
Spodumene auftritt, gleichgesetzt werden (Abb. 8). Ahnliche Erscheinungen wurden
aus spodumenhaéltigen Pegmatiten des Altkristallins beschrieben (Gép, 1978; PROCHAS-
KA, 1981; KoLLER & al., 1983). Letztere Verwachsung riihrt aus der Wechselwirkung
der Minerale mit an den Randern der Kristalle migrierenden Fluiden her. Manchmal ist
die Verwachsung so eng, dass dieses Mineralgemenge mit dem Lichtmikroskop nicht
aufzuldsen ist, sondern sich nur in einem dunkelgrauen Randsaum zeigt. Zum Teil sind

Abb. 6: Spodumen schriftgranitisch mit Quarzschlauchen verwachsen (gekreuzte Polarisatoren,
Lokalitat Nr. 1).
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diinne Schlduche von Quarz sich verzweigend wie die Flussarme in einem Delta ange-
ordnet.

Der Feldspat wird nach den Reaktionen

(1) KAISi,O, + Lit = LiAISi,0, + SiO, + KT
(2) NaAlSi,0, + Lit = LiAISi,0, + SiO, + Na*t

verdrangt. Diese Spodumenneubildungen diirften wie bei einigen anderen Vorkommen
in den Ostalpen postkinematisch zur letzten Deformationsphase anzusetzen sein (WEN-
GER & ARMBRUSTER, 1990). In einer Probe aus dem Klammgraben (Lokalitat Nr. 27) sind
diese Myrmekitwarzen, die in einen Perthit hineingewachsen sind, wieder durch Feld-
spat ersetzt worden.

Eine andere Erscheinung ist in den stark deformierten Pegmatiten zu beobachten,
wo sich kleinere Bruchstiicke manchmal nicht nur rund um einen gréBeren Kristall son-
dern bevorzugt in dessen Druckschatten anhdufen. Zuweilen ist eine Zeilenbildung der
Bruchstiicke festzustellen.

Abb. 7: Verwachsung von Granat und Spodumenzwilling (Grt: Granat, Sp: Spodumen, Qz:
Quarz, gekreuzte Polarisatoren, Lokalitat Nr. 1).
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Unter dem Mikroskop ist der Spodumen stets getriibt und meist mit leichter gelb-
licher Eigenfarbe versehen. Nur selten wurden Verzwilligungen beobachtet. Er zeigt ei-
ne hervorragende Spaltbarkeit nach (110) mit dem typischen Pyroxenwinkel. Als Ein-
schliisse im Spodumen treten in erster Linie Quarz, Albit, Muskovit und Granat auf.
Letzterer ist als Einschluss im Zentrum groBer Spodumenkristalle zu finden und daher
friiher als Spodumen gebildet worden. Winzige Kérnchen von Pollucit wurden mittels
EMS im Spodumen vom Weittal (Lokalitat Nr. 12) detektiert.

3.2.2.2.Quarz
Quarz tritt megaskopisch in vier verschiedenen Bereichen des Pegmatites auf:

— als diinnes, fast monomineralisches Band am Kontakt zum Nebengestein
— als Quarzkern

— als quergreifende, wahrscheinlich hydrothermal gebildete Gangchen

— als Hauptgemengteil in allen anderen Zonen

Abb. 8: Zonar gebauter Spodumen zeigt schriftgranitische und randliche myrmekitische Ver-
wachsung mit Quarz. Der feinkristalline Myrmekit (schwarze randliche Warzen in der linken
Bildhalfte) verdrangt verzwillingten Albit (Sp: Spodumen, Qz: Quarz, Ab: Albit, My: Myrmekit
von Spodumen und Quarz, gekreuzte Polarisatoren, Lokalitat Nr. 1).
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Unter dem Mikroskop liegt der Quarz immer kataklastisch zerkleinert vor. Zwischen ein-
zelnen groBeren Kérnern wurde der Hohlraum wieder mit Quarzmaértel gefiillt. Alle Kris-
talle sind xenomorph entwickelt und bilden einen Hauptbestandteil des Feldspat-
Quarz-Spodumen-Pflastergefiiges. Die Einschlisse im Spodumen léschen stets
gleichférmig aus, alle anderen Kérner sind undulds ausléschend. Bei der tektonischen
Beanspruchung wurden die Kérner der Durchbewegung entsprechend zusatzlich orien-
tiert. Quarz ist sowohl als Friihkristallisat in Form von Einschliissen im Spodumen so-
wie als Letztausscheidung in Form von Zwickelfillung und Quarzkern bzw. hydrother-
malen Quarzgangchen ausgebildet. Er enthélt wie die Feldspate eine groBe Zahl von
winzigen sekundaren Fliissigkeitseinschllssen, ist aber chemisch sehr rein und enthalt
weniger als 0.1 Gew.-% Fe.

3.2.2.3. Feldspat

Plagioklas ist in allen Zonen auBer im Quarzkern als Hauptgemengteil anzutreffen. Er
ist megaskopisch stets rein weil3 und bricht mit ebenen Flachen. Einzelne Kristalle er-
reichen GroBen von mehreren Zentimetern. Manchmal zeigt er einen leicht seidigen
Glanz an den Spaltflachen. Chemisch gesehen handelt es sich um einen Albit mit we-
niger als 10 Mol-% Anorthitkomponente. Zonarbau wurde entsprechend dem niedrigen
Ca-Gehalt der Gesamtgesteine in keinem Schliff gefunden. Nur selten ist eine Verzwil-
ligung nach dem Albitgesetz zu beobachten. Der Plagioklas ist unter dem Mikroskop
immer xenomorph, klar durchsichtig und zeigt wenig Einschliisse. Klifte im Feldspat
sind mit Quarz verheilt. An den Korngrenzen ist manchmal eine Neubildung von kleinen
warzenférmigen Individuen, die anderen Feldspat verdrangen und ihre Entstehung wahr-
scheinlich einer mittelgradigen Metamorphose verdanken, zu beobachten.

Kalifeldspat tritt nicht so haufig auf wie der Plagioklas. Megaskopisch sind die bis
15cm groBen Augen durch ihren Fettglanz und die meist blauliche bis graue Eigenfarbe
vom stets rein weiBen Albit leicht zu unterscheiden. In einem spodumenfreien Pegmatit
im kleinen Steinbruch neben der BundesstraBe beim Sagmeisterteich siidlich des Lach-
tales erreichen Kalifeldspate im Querschnitt eine GréBe von bis zu 50 X 20 cm. Nur
hier sind auch einzelne Kristalle mit wenigen, einigermaBen ebenen Flachen zu finden.
Ansonsten sind die Kalifeldspate im Arbeitsgebiet zumeist gerundet, zerbrochen bzw.
xenomorph ausgebildet. Unter dem Mikroskop ist der Kalifeldspat nicht immer leicht
vom Albit zu unterscheiden, da einerseits der Albit nur selten eine Verzwilligung und
andererseits der Kalifeldspat auch nur vereinzelt Mikroklingitterung oder Perthitbildung
(Flaserperthit) aufweist. Haufig sind kleine Serizite, die bevorzugt in Richtung der
Spaltbarkeiten gewachsen sind, zu beobachten. Kalifeldspat ist Gemengteil vieler, aber
bei weitem nicht aller Schliffe. Megaskopische, schriftgranitische Verwachsungen zwi-
schen Feldspat und Quarz wurden selten und dann nur in sehr kleinrdumigen Bereichen
angetroffen. Im Zuge dieser Arbeit wurden die Kalifeldspate weder chemisch noch rént-
genographisch analysiert. Es stehen aber aus dem Gebiet rund um den Hohenwart
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schon eine groBe Menge an chemischen Analysen von pegmatitischen Feldspaten zur
Verfiigung (SENZENBERGER, 2001).

3.2.2.4.Glimmer

Muskovit tritt als Hauptgemengteil in nahezu jedem Pegmatit des Arbeitsgebietes auf.
Biotit oder Lepidolith wurde bisher in keinem einzigen der untersuchten Pegmatite ent-
deckt. Hellglimmer erreicht nur in wenigen Ausnahmen — und auch nur in spodumen-
freien Pegmatiten (z.B. Gang Nr. 2 aus dem multiplen Pegmatit vom Hohenwartnord-
hang, Lokalitat Nr. 33) — mehr als 5 Volumsprozent. Die GrBe der Individuen ist von
Zone zu Zone unterschiedlich und liegt im selben Bereich wie Spodumen bzw. Feld-
spat. So sind in der Innenzone Il riesenkdrnige Kristalle von > 5¢cm im Durchmesser
und einer Dicke von einem Zentimeter keine Seltenheit, in den anderen Zonen besitzen
sie zumeist eine KorngréBe von < 1cm.

Idiomorphe oder hypidiomorphe Glimmerkristalle wurden im gesamten Arbeitsge-
biet sowohl in den spodumenfiihrenden als auch in den gemeinen Pegmatiten nur sel-
ten gefunden. Sie zeigen gewdhnlich eine zerstérende tektonische Beanspruchung und
sind aufgeblattert, zerbrochen, gebogen und nicht selten zeilenférmig eingeregelt. Als
Einschlisse kdnnen in den groBen Kristallen manchmal Quarzkérner mit trépfchenfér-
miger bzw. schriftgranitartiger Verwachsung angetroffen werden. Dieser Glimmer diirfte
gleichzeitig mit den groBen Feldspat- und Quarzindividuen als primare Ausscheidung
gebildet worden sein.

Im Gegensatz dazu tritt am Rand von Spodumenen — megaskopisch wie auch mi-
kroskopisch — eine Haufung von Glimmerschuppen auf. Unter dem Mikroskop wird er-
sichtlich, dass es an den Randern der Spodumene zu einer sekundaren Aufsprossung
von Glimmer kommt und so oftmals ein feinfilziger, schmaler Saum gebildet wird.

3.2.2.5. Akzessorien

Graphit wurde in vielen Spodumenpegmatiten festgestellt. Als kleine Einschlisse ver-
farbt er bevorzugt den Spodumen grau. Haufig sind die etwa 0,3 mm groBen Kiigelchen
entlang der Korngrenzen der Spodumene aufgereiht. Unter dem Mikroskop sind die Ku-
geln radialstrahlig und undulds ausléschend. Graphit wurde mehrmals verwachsen mit
Nb-Ta-Mineralen beobachtet.

Turmalin tritt in erster Linie in Form von schwarzen Sténgeln auf. Er bildet haufig we-
nige Millimeter lange Individuen am Kontakt zwischen Pegmatit und Glimmerschiefer
bzw. Amphibolit. Mehrmals wurde beobachtet, dass von diesen feinfilzigen Lagen aus-
gehend einzelne, fingerdicke, bis zu 10cm lange Individuen senkrecht zum Kontakt in
das Innere des Pegmatites wachsen (Abb. 4). Weiters kann Schoérl in Lagen, die wahr-
scheinlich unterschiedliche Teilintrusionen begrenzen, als einzelne groBere Kristalle un-
regelmaBig verteilt oder als kleinrdumige wolkenartige Ansammlungen auftreten. Er ist
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stets hypidiomorph, zerbrochen und durch Quarz wieder verheilt. Unter dem Mikroskop
zeigt der Kern zumeist blaue, die Randzonen tiefgriine Eigenfarben. In der Kontaktzone
eines 60cm maéchtigen Pegmatites zum Marmor wurde dunkel- bis hellblauer, blass-
granlicher und glasklarer Turmalin (Elbait ?) in Form von ca. 1cm langen Sténgeln ge-
funden. Die Kristalle sind in einem etwa 2 cm dicken Salband als Hauptgemengteil mit
Quarz, Albit, Serizit und Karbonat vergesellschaftet und sind sowohl am Hangend- als
auch am Liegendkontakt reichlich vorhanden. SchlieBlich wurden in den Marmoren
bzw. Kalksilikatgesteinen des Hohenwart (Lokalitdt Nr. 33) und des Kleinen Zinken
(Lachtal) in der unmittelbaren Nahe der Pegmatite auch 1 cm lange Kristalle von dun-
kelbraunem Turmalin (Dravit ?) entdeckt. Er ist im Gegensatz zu den anderen Turmali-
nen kaum zonar gebaut und in Dinnschliffdicke tiber den gesamten Kristallquerschnitt
zumeist einheitlich braunlichgelb.

Granat ist ein in vielen aber bei weitem nicht allen Pegmatiten des Arbeitsgebietes an-
zutreffendes Mineral. Die Kristalle erscheinen im Durchlicht stets getriibt, sind immer
zerbrochen und durch Quarz wieder verheilt. Manchmal sind die Granate im Zentrum
von groBen Spodumenkristallen eingeschlossen. Manchmal scheint der Granat orien-
tiert mit dem Spodumen verwachsen zu sein (Abb. 7). Im Steinbruch neben dem Sag-
meisterteich (nicht spodumenfiihrend) wurden bis zu 4cm messende, mit winzigen
Pyrrhotinkérnchen verwachsene, xenomorphe Individuen gefunden.

Apatit ist megaskopisch meist hellblaulich oder leicht braunlich. Er ist immer getriibt,
saulenférmig, jedoch nie ganzlich idiomorph ausgebildet und als maximal 1,5cm groB3e
Kristalle bevorzugt in der Kontaktzone zu finden. Unter dem Mikroskop erscheint er im-
mer xenomorph und zerbrochen, wobei die Klifte wieder mit Quarz, manchmal mit
Calcit verheilt sind. Winzige Einschlisse von Xenotim konnten im Apatit vom Weittal
(Lokalitat Nr. 12) mittels Mikrosonde detektiert werden.

Beryll ist in diesen Pegmatiten ein sehr seltenes Mineral. Im gesamten Arbeitsgebiet
wurde Beryll nur in sechs Pegmatitvorkommen beobachtet (Steinbruch nérdlich Sag-
meisterteich ohne Spodumen, Zinkenschlucht Lokalitdt Nr. 1, SchieBecknordostgrat
ohne Spodumen, Sonneck ohne Spodumen, Weittal Lokalitat Nr. 12, Eiskar Lokalitat
Nr. 33). Dass er jedoch haufiger auftreten dlrfte, zeigen die chemischen Analysen — so
z.B. in einem Pegmatit der unteren Mittagswand (Lokalitdt Nr. 33), wo ein Wert von
934 ppm Beryllium gemessen, jedoch megaskopisch noch kein Beryll entdeckt wurde.
Ausgesprochene Beryllpegmatite wurden nicht festgestellt. Weiters wurden bei der zu-
meist nur megaskopischen Untersuchung der Pegmatite keine anderen Berylliummine-
rale gefunden. Die manchmal idiomorphen, sduligen Kristalle erreichen Langen bis zu
4.cm bei einer Dicke von bis zu 1,5cm. Sie sind farblos (SchieBecknordostgrat, Eiskar),
grunlich (Steinbruch am Sagmeisterteich) oder blaulich (Zinkenschlucht, Sonneck,
Weittal) und zumeist getriibt.
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Pollucit konnte als winzige (6 Stiick, max. 5um groB) Einschlisse im Spodumen vom
Weittal (Lokalitat Nr. 12) mittels EDS erstmals fiir Osterreich nachgewiesen werden.
Nachdem das chemisch analysierte Handstlick mit 95 ppm Cs nicht den héchsten Cs-
Gehalt aller untersuchten Muster aufweist, ist mit weiteren Funden von Pollucit in den
Spodumenpegmatiten der Niederen Tauern zu rechnen. Da bisher hauptsachlich Au-
genmerk auf die Spodumenkristalle geworfen wurde, kdnnten durchaus in nicht spodu-
menfiihrenden Zonen Pollucite (ibersehen worden sein, insbesondere weil er mit freiem
Auge nicht vom Quarz zu unterscheiden ist.

Megaskopisch sichtbarer Kassiterit konnte lediglich in einem einzigen Rollstick am
Scharnitzfeld gefunden werden. Die dunkelrotbraunen, maximal 3 mm groBen, hypidio-
morphen Kristalle erscheinen im Dinnschliff zonar gebaut und verzwillingt (Lokalitat
Nr. 11). Als Einschlisse sind Columbit, Fersmit, Pyrochlor und Ixiolith anzufiihren. Er
enthélt weniger als 0,5Gew.-% Nb und Ta. Der CaO-Gehalt in einer Analyse liegt mit
1,33 Gew.-% beachtenswert hoch. Kassitierit wurde neben Pollucit zusétzlich in Form
von winzigen Einschliissen in Spodumen (Weittal Nr. 12) mittels EDS nachgewiesen.

Nb-Ta-Minerale (Columbit, Pyrochlor, Fersmit, i\schynit, Wodginit, Ixiolith, Tapiolit)
Nb-Ta-Minerale wurden bisher mehrmals aus ostalpinen Pegmatiten beschrieben (Gop,
1989; ALKER, 1972; PosTL, 1978; MEIXNER, 1951, 1966, 1975; PosTL & GoLos, 1979;
CERNY & al., 1989; CernY & al., 1989a; CerNY & al., 1989b). Insgesamt wurden in den
Spodumenpegmatiten des Arbeitsgebietes neun verschiedene Nb-Ta-Minerale mittels
Mikroskop und EMS gefunden. Quantitative Mikrosondenanalysen liegen nur von weni-
gen Nb-Ta-Mineralen vor. Mittels EDS wurden die Nb-Ta-Minerale von einigen spodu-
menfiihrenden Handstlicken untersucht. Columbit diirfte sowohl primar als auch se-
kundar wie Pyrochlor, Fersmit, Ixiolith und Wodginit entstanden sein. Sowohl die
hydrothermale Spatphase der Pegmatite, die durch Verdrangungserscheinungen wie
z.B. Albitisierung nachzuweisen ist, als auch metamorphe Fluide, die wéhrend der al-
pidischen Metamorphose die Pegmatite durchstrémten, verursachten eine Alteration
der primaren Nb-Ta-Minerale zu Na- und Ca-reichen Produkten. So kénnte Fersmit zum
Teil erst durch die Alteration von Columbit entstanden sein (LumPKIN & EwING, 1992).
Ausgewahlte Mikrosondenanalysen von Nb-Ta-Mineralen von Pusterwald sind in Tab. 1
aufgelistet.

Schwarzbraune Columbite (Ferrocolumbit, Manganocolumbit, Manganotantalit) treten
am Scharnitzfeld (Lokalitat Nr. 11), im Weittal (Lokalitat Nr. 12), beim Ebner (Lokalitat
Nr. 22), am Hainzl Wasserkogel (Lokalitat Nr. 24), am Keckenfriedeck (Lokalitat Nr.
26) und in der Hohenwartsiidwand im zweiten, vierten und sechsten Pegmatit von
oben (Lokalitat Nr. 33) auf. Die Columbite vom Weittal (Lokalitét Nr. 12) sind z. T. zonar
gebaut. Einer von diesen enthélt einen Kalifeldspateinschluss. Mittels EDS wird die
starke oszillatorische chemische Variation bzw. der isomorphe Austausch von Fe-Mn
und Nb-Ta Klar ersichtlich. Anhand von Verdrangungserscheinungen wurden zwei ver-
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schiedene Generationen der Columbite identifiziert, wobei Kristalle beider Generationen
zonar gebaut sind. Ahnliche Columbite wurden bereits mehrmals beschrieben (z.B.
LaHTI, 1987). Wachstumstrends von Columbiten in Abhéngigkeit vom Differentiations-
stadium hin zu Mn- und Ta-reichen Randern bzw. Kristallen sind schon andernorts er-
kannt worden. Die Zonierung wird als Ergebnis der komplexen Kristallisationsgeschich-
te der Pegmatite interpretiert, wobei die Wachstumsdynamik der Kristalle, die
Konzentration bzw. Diffusion der Hauptelemente und die Sukzession der Magmenstré-
me im Intrusionskanal dafir maBgeblich sind (LaHTI, 1987). Fir die Verdrangungser-
scheinungen werden dort spate superkritische Gasphasen, die am Ende der magmati-
schen Kristallisation entstanden, verantwortlich gemacht.

Pyrochlor wurde am Keckenfriedeck (Lokalitdt Nr. 26), am Hohenwart im Pegmatit Nr.
4 und 6 der Siidwand, und auch am Nordostabfall (Lokalitat Nr. 33) detektiert. Hier
(HW-NO-Wand) ist er dabei mit I'-'\schynit, Fersmit, Nb-reichem Titanit und SE-reichem
(Ce, La, Nd, Sm, Gd) Allanit verwachsen. Mikrolith konnte am Scharnitzfeld (Lokalitat
Nr. 11), als Einschluss im Zirkon vom Spodumenpegmatit beim Ebner (Lokalitat Nr.
22), in den Pegmatiten Nr. 2, 4 und 6 in der Hohenwartsiidwand (Lokalitat Nr. 33), in
der unteren Mittagswand (Lokalitat Nr. 33) und éstlich des Hainzl Wasserkogels (Loka-
litat Nr. 24) nachgewiesen werden. Ixiolith wurde am Scharnitzfeld (Lokalitat Nr. 11),
Wodginit am Pegmatit Nr. 6 von der Hohenwartsiidwand (Lokalitat Nr. 33) entdeckt.
Tapiolit tritt im Pegmatit Nr. 6 der Hohenwartsiidwand verwachsen mit Mikrolith und
Wodginit auf. Wodginit verdrangt hier Columbit. Fersmit konnte am Keckenfriedeck
(Lokalitat Nr. 26), am Hohenwart in den Pegmatiten Nr. 2, 4 und 6 der Siidwand, im
Nordostabfall (Lokalitat Nr. 33), dstlich des Hainzl Wasserkogels (Lokalitat Nr. 24),
beim Ebner (Lokalitat Nr. 22) und am Scharnitzfeld (Lokalitdt Nr. 11) nachgewiesen
werden.

Im Kassiterit vom Scharnitzfeld stecken mehrere hundert Kérner von vier verschie-
denen Nb-Ta-Mineralen. Vergesellschaftet mit Columbit tritt leicht gelblicher, durch-
sichtiger Fersmit auf. Nachdem hier weder fiir Fersmit noch flr Ixiolith Strukturdaten
vorliegen, ist zur Zeit noch nicht eindeutig sicher, um welche Minerale es sich tatsach-
lich handelt (dies gilt auch flr die anderen Vorkommen). Wegen der Kleinheit der Kér-
ner war eine rontgendiffraktometrische Bestimmung bis dato nicht méglich. Es wird
jedoch angenommen, dass am Scharnitzfeld Ixiolith vorliegt, da alle bisher in der Lite-
ratur beschriebenen Wodginite fernab von der hier gemessenen Zusammensetzung lie-
gen. Zur Unterscheidung von Fersmit und Rynersonit ist einerseits festzuhalten, dass
Seltene Erden in den fraglichen Kérnern von der Hohenwartnordostwand (Lokalitat Nr.
33) detektiert wurden. Andererseits sind groBe Unterschiede in den Nb/Ta-Verhéltnis-
sen gemessen worden. Alle Kérner haben héhere Gehalte an Nb als an Ta. In Ermange-
lung von Strukturdaten wird beim Vergleich mit anderen Fersmiten bzw. Rynersoniten
daher dem Fersmit der Vorzug gegeben (vgl. Fig. 16, 17 in CERNY & ERcCIT, 1986).

Die Nb-Ta-Minerale zeigen manchmal durch die orientierte Verwachsung und
Durchstaubung den zonaren Bau des Kassiterits (Lokalitdt Nr. 11 Scharnitzfeld) an.
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Abb. 9: BSE-Bild (a) und Elementverteilungen (b-f) von Nb-Ta-Mineralen im Kassiterit vom
Scharnitzfeld (Z: Kassiterit, P: Mikrolith, C1: Columbit 1, C2: Columbit 2, F: Fersmit, Lokalitat
Nr. 11).
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Abb. 10: Diagramm mit Ta/(Ta+Nb) versus Mn/(Mn+Fe) der Nb-Ta-Minerale vom Scharnitzfeld
(Lokalitat Nr. 11).

Teilweise sind sie in bis zu 300um groBen xenomorphen Kdrnern unregelmaBig tber
den gesamten Kassiterit verteilt. Columbit und Ixiolith bilden hier bis 300um, Mikrolith
bis zu 200um groBe Kérner aus. Am Scharnitzfeld ist Columbit einerseits mit Mikrolith,
andererseits mit Ixiolith verwachsen. Mikrolith steht aber nicht in direktem Kontakt zu
Ixiolith. Eutektoide Geflige wurden zwischen Mikrolith und Columbit beobachtet (Abb.
9). Letzterer Columbit (C2 in Abb. 9a) zeigt niedrigere Ta/Nb-Verhaltnisse im Vergleich
zu Columbit, der nicht mit Mikrolith im Kontakt steht (C1 in Abb. 9a).

Die Ta/(Ta+Nb)-Verhaltnisse von 46 Columbiten vom Scharnitzfeld streuen zwi-
schen 0,11 und 0,23 und zeigen einen Mittelwert von 0,17 (Abb. 10). Das mittlere
Mn/(Mn+ Fe)-Verhéltnis liegt bei 0,31 (Min. = 0,11; Max. = 0,54). Die Titangehalte
liegen im Schnitt unter 1 Gew.-%. 43 Mineralkdrner der Pyrochlorgruppe besitzen ein
mittleres Ta/(Ta+Nb)-Verhaltnis von 0,60 (Min. = 0,42; Max. = 0,79). Das mittlere
Mn/(Mn+Fe)-Verhéltnis liegt bei 0,44 (Min. = 0,19; Max. = 0,72). Aus der chemi-
schen Bandbreite ist ersichtlich, dass sowohl Pyrochlor als auch Mikrolith auftreten.
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Die Schwankungsbreite von 24 Ixiolithen ist nicht so groB: das mittlere Ta/(Ta+Nb)-
Verhéltnis ist bei 0,25 (Min. = 0,19; Max. = 0,34). Der Mittelwert fiir Mn/(Mn+Fe)
liegt bei 0,04 (Min. = 0,02; Max. = 0,06). 22 Fersmite haben ein durchschnittliches
Ta/(Ta+Nb)-Verhaltnis von 0,16 (Min. = 0,09; Max. = 0,22), fir Mn/(Mn+Fe) betragt
der Mittelwert 0,73 (Min. = 0,48; Max. = 0,86).

Beim Vergleich aller untersuchten Vorkommen fallt auf, dass dort, wo Columbit,
Fersmit und Mikrolith in der selben Zone auftreten, immer Mikrolith ein héheres Ta/
(Ta+Nb)-Verhaltnis aufweist als Columbit und Fersmit. Fersmit hat hingegen generell
ein hdheres Mn/(Mn+Fe)-Verhaltnis als Columbit.

Eine detailliertere Beschreibung der Nb-Ta-Minerale der Pegmatite wird Gegen-
stand einer spateren Publikation sein. Aufgrund der chemischen Analysen der Handsti-
cke ist durchaus anzunehmen, dass sowohl in den meisten der jetzt noch nicht genau
untersuchten Spodumenpematite als auch in vielen anderen hochgradig differenzierten
Pegmatiten des Arbeitsgebietes weitere Nb-Ta-Mineralfunde getéatigt werden kénnen. Es
sollten bei Gehalten von mehr als 30 ppm Nb + Ta der Gesamtgesteine stets eigenstén-
dige Nb-Ta-Minerale vertreten sein.

Zirkon konnte mittels Mikrosonde in der kassiteritfiihrenden Randzone eines Rollstu-
ckes vom Scharnitzfeld in Form eines 50um messenden, hypidiomorphen Individuums
nachgewiesen werden. Daneben wurde ein 0,5mm groBer idiomorpher Zirkonkristall
mit weniger als 10um messenden, tropfenférmigen Quarz-, Pyrit- und Uraninitein-
schlissen gefunden. Das Zentrum dieses Zirkons bilden zwei xenomorphe, 100um
groBe Xenotimkdrner.

Uraninit wurde lediglich als wenige Mikrometer messende, opake Einschliisse im zu-
letzt beschriebenen Zirkon vergesellschaftet mit Pyrit, Quarz und Xenotim gefunden.
Uraninit ist hier als Entmischung aus dem Zirkon zu betrachten. Die Genese des verge-
sellschafteten Pyrits ist noch ungeklart, dirfte aber einem spéaten hydrothermalen Er-
eignis zuzuordnen sein.

Pyrit und Pyrrhotin treten haufig sekundér entlang von Rissen auf. Es dirfte sich um
remobilisierten Pyrit handeln, der aus dem z. T. sehr pyritreichen Nebengestein kommt.
Die Kérner werden maximal 1 mm groB und besitzen stets einen goethitischen Rand-
saum. Gleichzeitig wurde zusatzlich primér gebildeter Pyrit gefunden. Als Beweis fiir
die primére Natur dienen Limonitpseudomorphosen nach Pyritwirfeln, deren Kern
manchmal aus Nb-Ta-Mineralen aufgebaut ist.

Calcit bildet Spaltenflllungen in den Pegmatiten, die in den Marmoren stecken. Er ist
nachtraglich aus dem Nebengestein eingebracht worden. Andererseits liegt er selten als
kleine rundliche Kdérner verwachsen mit Quarz und als Einschlisse im Turmalin im Rand-
bereich der Pegmatite vor. Somit ist dieser Calcit als primares pegmatitisches Mineral
anzusprechen, das im Zuge der Intrusion aus dem Nebengestein assimiliert wurde.
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3.3. Geochemische Untersuchungen
3.3.1. Arbeitstechnische Erlauterungen

Aus dem gesamten Arbeitsgebiet wurden etwa 70 Muster aufgesammelt. Bei der Be-
musterung ergab sich die Schwierigkeit, reprasentative Stlicke aus Pegmatiten mit
Machtigkeiten von 5c¢m bis 10 m zu nehmen. Oft kommen die Pegmatite als boudinier-
te Kérper in Form von Linsenziigen mit ellipsoidférmigen Gebilden vor. Teilweise treten
nur Pegmatitgerdllanhdufungen auf, welche das unter Schutt verborgene Anstehende
andeuten. Auch diese Blécke wurden bemustert. Bei der Bemusterung wurden bei zo-
nalen Pegmatiten, welche auch nur in einer Zone Spodumen fiithren, spodumenhaltige
Muster entnommen. Spodumen, Feldspat, Glimmer und Beryll wurden manuell fiir die
chemische Analyse separiert.

Aus oben genannten Griinden und auch wegen der Riesenkdrnigkeit muss aus-
driicklich betont werden, dass alle chemischen Angaben (ber die Lithiumpegmatite
weder reprasentativ fiir den ganzen Querschnitt noch flir eine bestimmte Zone der be-
musterten Gange sind, sondern nur als Richtwerte flir die bemusterte spodumenfiihren-
de Zone verstanden werden kénnen. Ausgewéhlte Beispiele von Gesamtgesteinsanaly-
sen sind in Tab. 2 aufgelistet (ausflihrliche chemische Daten in MaLi, 1993).

Die Elemente K, Be, Li und Rb wurden mittels AAS (Perkin Elmer 3030 AAS) am
Institut fir Geowissenschaften an der Abteilung flir Geologie der Montanuniversitat Le-
oben analysiert. Die restlichen Elemente wurden bei Actlabs (Ancester, Ontario) mittels
ICP-MS und XRF gemessen. Fiinf Proben wurden mittels ICP-MS bei Bondar-Clegg (Ot-
tawa) analysiert.

3.3.2. Lithium

Die Li,O-Gehalte der Spodumenpegmatitmuster schwanken zwischen 93 ppm und
3,83Gew.-% und liegen im Durchschnitt bei 1,59 Gew.-% (= 7385ppm Li, N = 54).
Dies entspricht einem durchschnittlichen Spodumengehalt von ca. 25Gew.-%. Diese
Werte sind gut vergleichbar mit den Li-Gehalten eines Vorkommens in Karnten bei
Landskron mit 17200 ppm Li (Gép, 1978), in Siidtirol am Rieserferner mit 7500 ppm
Li (ProcHAska, 1981), St. Radegund mit 7200 bzw. 8500 ppm, Gleinalpe 8700 ppm
(KoLLER & al., 1983), Edling bei Spittal mit 9895 bzw. 6364 ppm (LUECKE & UCIK,
1986) oder Koralpe 10325 bzw. 5953 ppm (G6p, 1989). Sechs von elf untersuchten
spodumenfreien Pegmatitstiicken enthalten im Mittel 0,04 Gew.-% Li,O, der Rest unter
50ppm Li. Die durchschnittlichen Li-Gehalte von Graniten liegen zwischen 30 und
40 ppm.

Es konnte keine charakteristische lineare Korrelation zwischen Li und anderen Ele-
menten festgestellt werden.
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Insgesamt wurden acht Spodumenkristalle auf deren Li,O-Gehalte untersucht.
Der Mittelwert betragt 7,02 Gew.-% und passt gut zu anderen Spodumenen aus dem
ostalpinen Kristallin (z.B. WENGER & ARMBRUSTER, 1990). Die Werte nehmen mit der
Umwandlung zu ,,Cymatolith” sukzessive ab. Ein nahezu vollstandig alterierter, dunkel-
griner Spodumen aus dem Lachtal wies nur noch 0,166 Gew.-% Li,O auf. Theoretisch
hat Spodumen einen Li,0-Gehalt von 8,1 Gew.-%. Teilweise wird auch bis 20 Mol%
HAILSi, O] in pegmatitischen Spodumen eingebaut (ROsLER, 1979).

In einem Beryll aus dem spodumenfiihrenden Pegmatit vom Lachtal (Schlatterer-
bachgraben) wurde ein Li,O-Gehalt von 0,719 Gew.-% nachgewiesen. Zwei Albite aus
dem Lachtal und vom Pegmatit Nr. 1 der Hohenwartstidwand zeigen Lithiumwerte von
28 und 47 ppm. Die Werte der Feldspate sind im Vergleich zu den Angaben von der
Gleinalpe und St. Radegund (in den Spodumenpegmatiten zwischen 820 und 2540
ppm, KoLLER & al., 1983) relativ niedrig. Ein Muskovit aus der Innenzone Il vom
Schlattererbachgraben (Lachtal) enthielt 660 ppm Li und erscheint dhnlich wie in an-
deren Spodumenpegmatiten deutlich angereichert (KoLLER & al., 1983; PROCHASKA,

1981). Somit lasst sich ein Lispodumer/LiMuskovit-Quotient von 42 bzw. 46 errechnen.

3.3.3. Beryllium

Die Spodumenpegmatite im Raum Bretstein/Pusterwald haben durchschnittlich 142
ppm Be (N = 56). Wird ein Extremwert von der unteren Mittagswand mit 934 ppm
weggelassen, so sinkt der Mittelwert auf 127 ppm.

Der mittlere Gehalt von 11 spodumenfreien Pegmatiten liegt mit 76,6 ppm nur
unwesentlich unter dem der Lithiumpegmatite. Diese Werte sind gegeniiber den durch-
schnittlichen Gehalten von 3 ppm in granitischen Gesteinen sehr hoch. Die raumliche
Verteilung der erhdhten Be-Gehalte scheint nicht an die Lithiumpegmatite gebunden zu
sein. In vier von sechs Beryllvorkommen des Arbeitsgebietes konnte kein Spodumen
nachgewiesen werden. Dies steht im Gegensatz zu den Daten von St. Radegund und
Gleinalpe, wo die Spodumenpegmatite deutlich erhéhte Berylliumwerte gegeniiber den
gemeinen Pegmatiten zeigen (KoLLER & al., 1983). Dort wurde jedoch zwischen den
einzelnen spodumenfliihrenden bzw. spodumenfreien Zonen nicht unterschieden.

Tab. 2 (auf den néachsten beiden Seiten): Ausgewéhlte Gesamtgesteinsanalysen spodumenfiih-
render Pegmatite der Wolzer Tauern (ausfiihrliche chemische Daten in MaLi, 1993). Lokalitaten:
1 Spodumenpegmatit Zinkenschlucht, 2 Sp. Peg. Pallbauernalm, 3 Sp. Peg. Schamitzfeld, 4 Sp.
Peg. Klammgraben, 5 Sp. Peg. GroBer Hansl Ost Weittal, 6 Sp. Peg. Schonfeldspitz, 7 Sp. Peg.
Gruber Hirnkogel NO-Abfall, 8 Sp. Peg. untere Mittagswand Zone 12, 9 Sp. Peg. Nr. 1 Hohen-
wart Stidwand, 10 Sp. Peg. Nr. 4 Hohenwart Siidwand, 11 Sp. Peg. Nr. 6 Hohenwart Stidwand,
12 Sp. Peg. Nr. 4 multipel Hohenwart Nordabfall 4, 13 Sp. Peg. Nr. 4 multipel Hohenwart
Nordabfall 5, 14* Sp. Peg. Nr. 4 multipel Hohenwart Nordabfall 6 (spodumenfreie Zone).
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Gew.-% 1 2 3 4 5 6 7

Sio, 73,76 7395 73,64 7435 73,95 76,41 65,03
Tio, 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,03
AlLLO, 16,53 15,76 16,35 16,54 15,38 1599 22,50
FeO 0,45 0,34 0,39 0,39 0,12 0,12 0,03
MnO 0,14 0,11 0,11 0,06 0,08 0,14 0,03
MgO 0,04 0,04 0,03 0,08 0,06 0,00 0,11
Ca0 0,34 0,30 0,27 0,75 0,29 0,05 0,28
Li,O 0,98 0,74 1,49 2,93 2,46 1,94 1,54
Na,0 3,99 4,24 4,31 1,68 3,15 3,39 4,93
K,0 2,74 2,38 2,78 3,38 3,68 1,78 4,59
P,0, 0,08 0,14 0,10 0,18 0,06 0,05 0,04
LOI 0,82 0,99 0,82 0,58 0,82 0,38 1,48

Summe 99,89 98,99 100,30 100,92 100,06 100,28 100,59

ppm

Be 83 81 99 131 49 109 35
Cs 85 100 20 120 99

Rb 401 481 433 497 706 338 862
Ba 49 21 45 21 50

Sr 37 32 33 19 158 39
cr 16 20 54 15 1

Ni 3 3 3 2 6

Sc 1 1 1 1 1 1 3
v 3
Cu 2 2 2 2 2

Pb 34 43 38 56 49 45 43
Zn 16 25 17 62 13 53 52
Sn 43 68 39 69 25

Ga 26 33 31 30 22

Ta 15 47 30 42 51

Nb 30 86 79 50 86 68 66
Zr 55 39 23 29 15 21 18
Hf 1,9 2,7 1,6 1,8 1,3

Th 2 1 1 2 12 17
U 8 3 5 18 2

Y 12 2 6 6 10 12 25
La 2 3 2 2

Ce 5 5 4

Sm 1,0 1,7 1,1 1,5 0,1

Yb 0,5 0,8 0,5
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Gew.-% 8 9 10 11 12 13 14*
SiO, 65,21 72,07 70,62 72,42 76,00 73,40 73,12
TiO, 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
ALO, 2239 17,88 18,00 17,88 15,95 1590 15,63
FeO 0,45 0,08 0,24 0,18 0,23 0,00 0,23
MnO 0,15 0,13 0,05 0,13 0,05 0,09 0,01
MgO 0,24 0,10 0,02 0,01 0,06 0,00 0,02
Ca0 0,65 0,95 0,42 0,28 0,39 0,68 0,51
Li,O 0,76 1,55 1,01 0,69 0,53 1,09 0,02
Na,O 6,11 4,61 5,94 4,71 4,84 6,15 7,31
K,0 2,42 1,35 2,72 3,66 2,08 1,73 1,88
PO, 0,08 0,02 0,10 0,16 0,08 0,11 0,14
LOI 1,59 0,42 0,56 0,74 0,44 0,99 0,44
Summe 100,05 99,21 99,68 100,86 100,65 100,17 99,31
ppm

Be 42 223 52 89 42 189 16
Cs 28 44 110 17 9

Rb 310 247 395 694 256 246 163

Ba 78 17 15 73 285 76

Sr 49 31 22 29 68 15 11

Cr 5 9 9 12 7 11

Ni 2 7 2 6 6 8 5
Sc 1 2 1 1 1 1 1

v 2

Cu 2 2 2 2 2
Pb 46 45 61 38 24 99 15

Zn 35 26 66 15 19 61 12

Sn 14 24 388 23

Ga 31 24 30 25 14

Ta 14 3 74 6

Nb 28 104 17 95 22 6 6

Zr 19 28 35 7 46 11 60

Hf 0,9 0,7 1,5 1,9

Th 10 1 1 3 10

u 2 2 4 1

Y 8 16 14 16 13

La 2 2 1 5 1

Ce 11

Sm 0,6 0,9 0,8 2,2 0,3
Yb 0,4 0,4 0,5
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Die verschiedenen Farben der Berylle blassgriinlich, blau und farblos lassen auf
verschiedene Spurenelementfiihrung schlieBen. Der Spodumen ist sehr arm an Berylli-
um. Vier Proben enthielten im Durchschnitt 3,8 ppm, bei weiteren vier lag der Wert
unter 0,1 ppm. Ein stark verwitterter, dunkelgriiner Kristall enthielt 32,3 ppm. Das Be-
ryllium dirfte mit der Umwandlung zu ,,Cymatolith* eingebracht worden sein und hat
sich im feinkdrnigen Glimmer angereichert (HORMANN, 1969). Zwei Albite aus dem
Lachtal und vom Pegmatit Nr. 1 der Hohenwartsiidwand zeigen Berylliumwerte von
26,9 und 53,2 ppm. Ein Muskovit vom Schlattererbachgraben enthielt 24,7 ppm. Die
Werte der Feldspate sind im Vergleich zu den Angaben von der Gleinalpe und St. Rade-
gund (in den Spodumenpegmatiten iber 100 ppm) relativ niedrig, der des Muskovits ist
um das 20-fache erhéht (KoLLER & al., 1983).

3.3.4. Haupt- und Spurenelemente

Die Hauptelementgehalte liegen im fir pegmatitische Gesteine zu erwartenden Rah-
men. Der durchschnittliche FeO, ,- (0,38 Gew.-%) wie auch der MnO-Gehalt (0,11 Gew.-
%) passt zu anderen Spodumenpegmatitvorkommen in den Ostalpen (Gép, 1989; Lu-
ECKE & Uclk, 1986). Der hohe FeO, -Wert der Spodumene (um 0,4 Gew.-%) macht
diese flr den Einsatz in der keramischen Industrie weitgehend unbrauchbar. Er scheint
mit dem Alterationsgrad zuzunehmen. Der Plagioklas ist nahezu eisenfrei und kann als
Albit mit weniger als 10 Mol-% Anorthitkomponente angesprochen werden. Der durch-
schnittliche Na/K-Quotient von 1,56 in den Gesamtgesteinen weist auf die Albit-
vormacht der Pegmatite hin.

Hervorzuheben sind der im Vergleich zu Graniten niedrige K/Rb-Quotient von
durchschnittlich 57,1 und die hohen Rb/Sr (10,0) und Rb/Ba-Quotienten (5,52). Sie
deuten zusammen mit den niedrigen Werten von Ti, Ca, Mg, Sr, Ba, Zr und den relativ
hohen Gehalten von Li, Rb, Cs, Sn, Nb, Ta und Be auf ein sehr weit fortgeschrittenes
Differentiationsstadium. Auffallig ist die extreme Armut an Seltenen Erden. Im Vergleich
zu Graniten sind die Gehalte durchwegs auf weniger als ein Zehntel vermindert. Nicht
ganz so selten ist Y. Es ist jedoch mit einem starkeren Auftreten sowohl von Xenotim als
auch — aufgrund der niedrigen Ce-Werte — von Monazit nicht zu rechnen. Der stets nied-
rige P,0,-Gehalt von durchschnittlich 0,09 Gew.-% lasst die Aussage zu, dass primare
Li-Phosphate kaum zu finden sein dirften. Was die Elemente Cr, Ni, Sc, V, Cu, Pb, Zn
anbelangt, so ist keine gravierende Abweichung zu Graniten festzustellen.

An dieser Stelle ist festzuhalten, dass keine wirklich charakteristischen Korrelatio-
nen von Li mit anderen Elementen festgestellt wurden. Bedingt brauchbare Zusammen-
hange sind zu Na,0 (K = -0,67), Ga (K = 0,66), U (K = 0,71), Ta (K = 0,56) und
Ga/ALQ, (K = 0,63) gegeben. Positive Trends sind zwischen Li und Sc, Ti, Zn, Cs, Sr,
Al, Fe, Mn, Mg, Ga, Ta, Nb, Zr, U, La, Ce und Be, negative zwischen Li und Sn, Rb, K,
Cr, Ba, Ca, Na, P und Th festzustellen. Die Gehalte an fliichtigen Bestandteilen stehen
mit Graphit in direktem Zusammenhang. Die sehr gute Korrelation zwischen Nb und Ta
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(K = 0,93) beweist das Auftreten beider Elemente in ein und demselben Mineral. Ahn-
liches zeigt sich bei den Seltenen Erden. Ein hdchst aufschlussreiches Element ist Ga.
Es korreliert mit einer sehr breiten Palette von Elementen (Be, U, Li, SE, Alkalien, Nb,
Ta) und sollte daher vermehrt zur Charakterisierung von Pegmatiten verwendet werden.
Das Verhaltnis von Ga/Al zur Unterscheidung von Graniten, insbesondere A-Typ-Grani-
ten, wurde bereits untersucht (WHALEN & al., 1987).

Ein Ergebnis der geochemischen Untersuchung ist, dass wirtschaftlich wichtige
Elemente wie Li, Be, Rb, Cs, Nb und Sn linear kaum miteinander korrelieren und beim
derzeitigen Stand der Kenntnis auch keine GesetzmaBigkeit in der regionalen Verteilung
erkennen lassen (Anmerkung: Die chemischen Analysen beziehen sich fast ausschlieB3-
lich auf den spodumenfiihrenden Teil der Pegmatite).

3.4. Kilassifizierung der Pegmatite auf Grund der gewonnenen Daten
Folgende Charakteristika sind festzuhalten:

— Die an den Pegmatiten im Bereich Bretstein/Pusterwald gewonnenen Daten erge-
ben ein Bild von geochemisch primitiven bis komplexen, gering bis hochgradig
differenzierten, durch Tektonik und Metamorphose (iberprégten Pegmatiten.

— Es handelt sich um gemeine Pegmatite, beryllfiihrende Pegmatite und Spodumen-
pegmatite mit untergeordneter Nb-Ta-Mineralisation und z. T. recht hohen Werten
an Rb, Cs und Sn. Im Gegensatz dazu sind die Seltenen Erden mit Gehalten von
durchwegs unter zehn ppm — von wenigen Ausnahmen abgesehen — sehr stark
abgereichert.

— Innerhalb eines Pegmatitganges lassen sich stets mehrere mineralogisch verschie-
dene (in einem Pegmatit der Mittagswand 15), klar voneinander abgrenzbare Zo-
nen unterscheiden.

— Estreten multiple, das heiBt, in mehreren zeitlich aufeinander folgenden Schiiben
entstandene Pegmatite auf.

— Telescoping” ist am Pegmatit Nr. 4 des Hohenwart zu sehen.

— Die Li-Gehalte in Muskovit und Beryll, die Quotienten Rb/K, Rb/Sr, Rb/Ba und Al/
Ga sind in den Spodumenzonen sehr hoch und damit Kennzeichen fiir einen ex-
tremen Differenzierungsgrad.

— In den gemeinen Pegmatiten ist der Turmalin reich an Fe, in den Spodumenpeg-
matiten besitzt er zumeist einen blauen Kern mit griinem Randbereich. Unter dem
Mikroskop wurden aber auch braune, gelbliche und farblose Turmaline gefunden.

— Im Spodumenpegmatit vom Weittal tritt Pollucit auf.

— Riesenkristalle (Spodumen bis 41 cm, Kalifeldspat bis 50 cm) weisen auf die Keim-
armut bei der Intrusion hin.

— Bei vielen Pegmatiten sind Nebengesteinsalterationen vorhanden.
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— Die Pegmatite sind zum GroBteil schieferungsparallel, teilweise sind sie schicht-
diskordant.

— Die Platznahme der Spodumenpegmatite fand ausschlieBlich im Rappold Kom-
plex in raumlicher Nahe zum Marmor statt, wahrend im tiefer liegenden Glimmer-
schiefer nur gemeine Pegmatite anzutreffen sind.

— Die Gesteinsart, der Mineralbestand und der Chemismus des Nebengesteines wei-
chen immer stark von dem des Pegmatites ab. Die Spodumenpegmatite sind sehr
haufig in Marmoren zu finden. Anatektische Merkmale wurden im Nebengestein
nirgends beobachtet. Es handelt sich bei den untersuchten Pegmatiten eindeutig
nicht um metamorphogene Pegmatoide. (Als Pegmatoide werden hier Mobilisate
aus dem unmittelbaren Nebengestein verstanden).

— Eine direkte Verbindung zu einem plutonischen Muttergestein ist im Gelande nicht
aufgeschlossen.

4. Genetische Schlussfolgerungen und Diskussion

Im Gegensatz zu Pegmatiten, die in einem evidenten genetischen Zusammenhang zu
Granitintrusionen bzw. zu deren alkalireichen Restschmelzen stehen, ist die Herkunft
der Spodumenpegmatite im Rappold Komplex nicht bekannt. Und so kénnen — @hnlich
wie in anderen Bereichen der Ostalpen — nur Vermutungen diesbeziiglich angestellt
werden. Als Ausnahme muss das Auftreten der variszischen Pegmatite im Granitgneis
des Bosensteins gelten.

Generell werden Granitpegmatite mit hoher Anreicherung von ,seltenen Elemen-
ten“ in zwei Gruppen eingeteilt: Nb-Y-F-Pegmatite und Li-Cs-Ta-Pegmatite. Erstere sind
haufig Differentiate aus A-Typ-Graniten, zweitere stammen zumeist aus S-Typ-Graniten
oder krustalen Granuliten (Cerny, 1991). Demzufolge wird es vielleicht moglich sein,
entsprechende Ausgangsgesteine flir die Spodumenpegmatite der Ostalpen zu finden.
In der Nahe der Pegmatite der Wolzer Tauern liegen einige groB3e variszische Granitgneis-
areale, welche neben I-Typ-Graniten auch Kérper mit Kennzeichen von A- oder S-Typ-
Graniten aufweisen (ScHERMAIER & al., 1997). Es ware nahe liegend, Magmatite aus
dem Seckauer-Bdsenstein-Granitgneisareal (Seitenstall, Koingraben) und auch aus
dem Bereich des Schéderbach- und Etrachbachtales als Ausgangsgesteine heranzuzie-
hen, sie sind jedoch zum Teil viel alter als die permischen Pegmatite oder es gibt noch
keine Altersdaten.

Die permische griinschieferfazielle Metamorphose des Rappold Komplexes féllt in
den gleichen Zeitraum wie die Genese der hochdifferenzierten Pegmatite (SCHUSTER &
al., 2001). Mégliche pegmatitgenerierende Plutonite kénnen schon im Perm — also vor
der alpidischen Tektonik — viele Kilometer entfernt von den hochdifferenzierten Endglie-
dern der Pegmatite gelegen sein (siehe unten). Zur Klarung der Genese der Pegmatite
im Raum Bretstein/Pusterwald ware es jetzt wichtig, permische Granitgneise in der Na-
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he der hochdifferenzierten Pegmatite zu finden. Fraglich ist ein Zusammenhang zwi-
schen den zeitgleichen sauren Vulkaniten im Perm des Oberostalpin (RIEHL-HERWISCH,
1965; THIEDIG & CHAIR, 1974) und jenen plutonischen Ereignissen, welche die Pegma-
tite entstehen lieBen.

Die Spodumenpegmatite der Wélzer Tauern kénnen in die Gruppe der Li-Cs-Ta-
Pegmatite aufgenommen werden (Cerny, 1991). Im Arbeitsgebiet sind auBer den Spo-
dumenpegmatiten noch eine groBe Zahl gemeiner Pegmatite zu finden. Sie weisen zum
Uberwiegenden Teil ebenfalls einen Zonarbau, schriftgranitische Verwachsungen und
Riesenkornigkeit auf. Quarzkerne aus dem Hydrothermalstadium wurden gleichfalls be-
obachtet. Die Innenzone | der Spodumenpegmatite zeigt keine wesentlichen Unter-
schiede zu den Zonen vieler gemeiner Pegmatite. Die Kontakterscheinungen zum Ne-
bengestein sind bei Spodumenpegmatiten und gemeinen Pegmatiten gleich. Auch
Ubergénge zwischen diesen und den Spodumenpegmatiten wurden im Gelénde gefun-
den. Mit groBer Wahrscheinlichkeit sind alle im Arbeitsgebiet auftretenden Pegmatite
dem gleichen magmatischen Ereignis zuzuschreiben. Analog sind die sauren Gangge-
steine des Ostalpins mit vergleichbaren Ausbildungsformen, Mineralogie, Altern und
geologischen Positionen echte Pegmatite. Gemeine Pegmatite kénnten durch tiefergrei-
fende Erosion ihre hochdifferenzierten Enden bereits verloren haben. Die physikali-
schen Bildungsbedingungen aller gemeinen Pegmatite sind aber daraus nicht direkt
ableitbar, indem sie als weniger differenziert bzw. unter héheren Drucken und Tempe-
raturen, in groBerer Tiefe oder als naher beim Muttergestein entstandene Génge einge-
stuft werden.

Gegen eine Remobilisation aus dem Nebengestein kann angefiihrt werden, dass
Pegmatoide im Wesentlichen nur aus einem Gemenge von Quarz, Feldspat und Glim-
mer aufgebaut sind und keine flir Pegmatite typischen Minerale wie Spodumen oder
Beryll flihren. Exokontaktalterationen belegen das chemisch-physikalische Ungleichge-
wicht zwischen Schmelze und Nebengestein. Die im Arbeitsgebiet vorliegenden Spodu-
menpegmatite sind zusatzlich recht komplex in Bezug auf ihre innere Struktur. Zonari-
taten kénnen in jedem der Pegmatite festgestellt werden. Es handelt sich um héchst
differenzierte und oftmals im Bereich von Eutektoiden auskristallisierte magmatische
Gesteine (schriftgranitische Verwachsungen). Spodumene zeigen haufig einen monomi-
neralischen Kern, der von einem schriftgranitischen Saum umgeben ist. Das heif3t, die
Temperatur zu Beginn der Kristallisation lag anfangs deutlich Gber dem niedrigst mog-
lichen Schmelzpunkt des Systems. Eine metamorphogene Remobilisation wiederum
findet bevorzugt unter letzteren Umgebungsbedingungen statt. Es sind aber in den Ne-
bengesteinen keinerlei anatektische Merkmale entdeckt worden (Fir jene Pegmatite,
die in den Marmoren oder Amphiboliten stecken eriibrigt sich diese Diskussion). Somit
stammt das pegmatitische Material aus einem Gebiet, das urspriinglich wesentlich ho-
heren Temperaturen ausgesetzt war als die umgebenden Gesteine des Rappold-Kom-
plexes wahrend der letzten beiden Metamorphosen.

Wenn es sich um Pegmatoide handeln wiirde, misste es im Arbeitsgebiet, wie an
manchen Orten auf der Kor- und Saualpe, eine Vielzahl von kleinen anatektischen Gang-
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chen (Leukosome) geben, die sich da und dort zu machtigeren Gangen vereinigen oder
wieder auffiedern. Dies ist aber nicht zu beobachten, obwohl! die Aufschlusssituation in
den Wolzer Tauern wesentlich besser als auf der Koralpe ist. Es gab, wie oben bereits
erwahnt, auch Mineralreaktionen am Exokontakt zwischen Pegmatitschmelze und Glim-
merschiefer (bzw. dessen Vorlaufer). Dieses chemisch-physikalische Ungleichgewicht
belegt, dass die Schmelze also an anderer Stelle (vielleicht durch Anatexis in mehrere
Kilometer entfernten und tieferen geologischen Einheiten) entstanden ist. Zuséatzlich
weisen senkrecht auf den Kontakt gewachsene bis zu 15cm lange Turmalintrompeten
auf einen kleinrdumigen thermischen Gradienten hin. Die intrudierende Schmelze war
demzufolge héher temperiert als das Nebengestein. Im Rappold-Komplex wurde im Zu-
ge dieser Arbeit kein einziges Ganggestein angetroffen, auf welches der Begriff Pegma-
toid (Mobilisat aus dem unmittelbaren Nebengestein) anzuwenden ware.

Im Allgemeinen treten von Graniten hergeleitete Pegmatite in sehr groBer Distanz
zu ihrem Muttergestein in der metamorphen Umgebung auf. Spatere Metamorphose,
Tektonik und Abtragung lieBen die Verbindung zu den Graniten abreiBen. Einhergehen-
de lokale Remobilisation und Rekristallisation des Pegmatitmaterials sowie eine meta-
morphe und tektonische Uberpragung veranderten ebenso den inneren Aufbau der Peg-
matite. Die urspriingliche Zonierung sollte dabei im Wesentlichen rekonstruierbar
bleiben. Im Granitgneis des Bosensteins sind gemeine Pegmatite aufgeschlossen. In
den Hillgneisen und Hullschiefern hingegen sind keine Pegmatite zu finden. Erst in ei-
ner groBeren Distanz treten sie wieder in Erscheinung. Hochdifferenzierte Pegmatite mit
starker Anreicherung von seltenen Elementen wie z. B. Spodumenpegmatite kdnnen
generell erst dort auskristallisieren, wo sie vom Granitpluton bereits eine Strecke in der
GroBenordnung von etwa 10km zuriickgelegt haben (BAKer, 1998). Diese Weglange
hangt wesentlich von der Temperaturdifferenz zwischen Nebengestein und Pegmatit-
magma und von der Viskositat der Schmelze ab. Nach der Platznahme eines Plutons
dauert es mehr als 10° Jahre um hochdifferenzierte Pegmatite entstehen zu lassen, da
die pegmatitischen Magmen genligend weit in das Nebengestein vordringen missen,
um durch fraktionierte Kristallisation entsprechend hohe Konzentrationen an Li, Cs etc.
in der Restschmelze zur Bildung von Spodumen oder Pollucit zu erreichen. Ist das Ne-
bengestein noch nicht entsprechend aufgeheizt, so werden die pegmatitischen Schmel-
zen auf ihrem Weg auBerhalb des Plutons rasch unterkiihlt und hochviskos. In der Fol-
ge kristallisieren sie ohne hohe Konzentrationen an seltenen Elementen als gemeine
Pegmatite aus.

Pollucitfihrende Pegmatite entstehen erst, wenn die Schmelze mehr als 4 Gew.-%
Cs,0 enthalt (Lonpon, 1996). Die Bildungsbedingungen von Spodumen und Pollucit
waren im Fall vom Vorkommen im Weittal (Lokalitat Nr. 12) gleich, da Pollucit als Ein-
schllisse im Spodumen auftritt. Die extreme Fraktionierung einer Schmelze mit graniti-
scher Zusammensetzung, die nur wenige ppm Cs enthalt, wird deutlich. Da bisher nur
winzige Einschlisse im Spodumen gefunden wurden, wird angenommen, dass diese
anomale Anreicherung nur lokal vorhanden war, wo Spodumen bei seiner Kristallisation
der Schmelze Al und Si entzogen und dabei eine Ubersattigung an Cs bewirkt hat. Je-
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denfalls zeigt die chemische Analyse des Handstiicks nur 99 ppm Cs. In einigen ande-
ren Handstlicken von der Pallbauernalm, Schleiferboden, Klammgraben und Hohen-
wart Stidwand (Nr. 2 und 6) wurden hdhere Cs-Gehalte gefunden. Es darf somit noch
in anderen Pegmatiten mit Pollucit gerechnet werden. In den Spodumenpegmatiten auf
der Weinebene wurden Cs-Gehalte bis zu 160 ppm ermittelt, jedoch bisher kein Pollucit
beschrieben (Gop, 1989).

Ahnliche Prognosen kénnen fiir die Nb-Ta-Minerale abgegeben werden: Im Spodu-
menpegmatithandstiick vom Hohenwartnordostabfall wurden nur 26 ppm Nb + Ta ge-
messen. Trotzdem wurden hier Nb-Ta-Minerale (Pyrochlor, Fersmit, Aschynit) gefunden.
Fast alle anderen Spodumenpegmatite, die auf Nb und Ta analysiert wurden, besitzen
hohere Gehalte. Es missen also auch in diesen selbstdndige Nb-Ta-Phasen vorliegen.

Es gibt auBer Spodumen keine anderen Lithiumminerale in den untersuchten Peg-
matiten. Schriftgranitische Verwachsungen von Spodumen mit Quarztropfchen werden
nicht als Pseudomorphosen nach Petalit interpretiert, da jene Spodumenkristalle mit
monomineralischem Kern und Spodumen-Quarz-Rand wegen einheitlicher Auslé-
schung des Spodumens ein ununterbrochenes Spodumenwachstum belegen. Die Bil-
dungsbedingungen fiir Spodumen im Gleichgewicht mit Quarz wurden mit 2,5 bis
3,5kbar und Temperaturen zwischen 350°C und 550°C ermittelt (LoNDON & BURT,
1982). Die Kontaktzone und Internzone | sind wohl unter héheren Druck-Temperatur-
bedingungen auskristallisiert als die spodumenfiihrenden Zonen. Da die Platznahme
der Pegmatite zu einem GroBteil schieferungsparallel bzw. schichtparallel erfolgte,
muss ein Gleichgewicht zwischen Pegmatitinterndruck und Uberlagerungsdruck ge-
herrscht haben. Dies impliziert wiederum eine minimale Uberlagerungsméachtigkeit
wahrend der Intrusion zwischen 9 und 12,5km. Ein Schichtstapel mit solcher Méach-
tigkeit kann unmaoglich ber den gesamten Bereich vom Angerkristallin bis zum Ortler
vollstandig erodiert, abgeschert und spurlos verschwunden sein. Es erscheint daher
maoglich, dass diese tUber den Pegmatiten erodierten Schichten reliktisch in den phylli-
tischen Serien des Ennstales oder der Gurktaler Decke noch aufgeschlossen vorliegen.

5. Spodumenfundpunkte im Arbeitsgebiet
5.1. Aligemeiner Uberblick

Pegmatite sind im Raum Bretstein/Pusterwald in sehr groBer Zahl weit verbreitet. Im
Allgemeinen handelt es sich jedoch um gewdhnliche, penekonkordante bzw. schiefe-
rungsparallele Ganggesteine, die nur untergeordnet fiir Pegmatite typische, seltene Ele-
mente und Minerale fihren.

Pegmatitaufschliisse mit Spodumen wurden auf einem Gebiet von ca. 150 km?
gefunden. Das Untersuchungsgebiet wurde jedoch nicht flachendeckend sondern nur
hauptsachlich entlang von Forstwegen begangen, so dass sicherlich eine betréchtliche
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Anzahl von Spodumenpegmatitvorkommen unentdeckt blieb. Insbesondere sind weite-
re Spodumenfunde in Form von kleinen Pegmatitlinsen in den Marmoren zu erwarten.

Die Aufschlussbeschreibung wurde wegen der groBen Anzahl sehr knapp gestaltet
und soll in erster Linie ein rasches Wiederfinden erméglichen.

5.2. Liste der Spodumenfundpunkte (Rechts-/ Hochwerte, BMN — MGI)

1. Zinkenschlucht (Lachtal 526400/236600)

Das Vorkommen besteht aus mehreren 100 Blécken, die eine Kantenlange bis 4 m auf-
weisen. Einzelne Blocke besitzen ein Volumen von mehr als 10 m3. Alle fiinf oben be-
schriebenen Zonen sind zu finden. Die Verteilung der Pegmatitrollstiicke lasst auf eine
Lange der spodumenfiihrenden Pegmatite von mehr als 100 m schlieBen. Der Spodu-
mengehalt in einzelnen Blécken Gberschreitet oftmals 20 Vol.-%.

(526200/236350)
Am Ostabfall des Mittereck steht ein Spodumenpegmatit mit 4 m Méachtigkeit an. Er ist
stark tektonisch deformiert und etwas verschiefert.

2. Mittereck (Lachtal 525900/236200)

Eine groBe Anzahl von Blécken im Kammbereich auf einer Seehéhe von etwa 2040 m
lasst auf eine maximale Méchtigkeit von etwa 5 Metern schlieBen. Der Pegmatit ist
durch Rollstiicke, die groBe Machtigkeitsschwankungen anzeigen ca. 150m weit im
Glimmerschiefer verfolgbar. Fiinf Zonen sind zu unterscheiden (Innenzone 11l fehlt). Die
Kristalle sind gerundet, Quarz und Feldspat sind schlierenférmig. Die Innenzone | zeigt
teilweise schriftgranitische Verwachsungen zwischen Quarz und Feldspat.

3. Graben westlich Dietrichalmhiitte (Pusterwald 528200/237900)

Es wurden im Bachbett auf einer Seeh6he von 1820 m lediglich zwei Rollstiicke mit
wenigen Dezimetern Kantenldnge mit reichlich Spodumen gefunden. Sie kénnten von
einem der Pegmatite, die aus dem Lachtal bis in den Kammbereich Kleiner Zinken —
Tanzstattboden hinaufreichen, stammen.

4. Pallbaueralm (Pusterwald 527900/238800)

Das Vorkommen hat eine Lange von mehreren 10er Metern. Die Machtigkeit des Gan-
ges im Glimmerschiefer betragt etwa 1 m. Der Pegmatit ist zonar gebaut: Es gibt viele
spodumenfreie Blocke und andere mit z. T. mehr als 10cm langem, stangeligen Spodu-
men. Einzelne Rollstiicke von ebenda sind am Forstweg knapp oberhalb der Steinbach-
hitte noch zu finden.
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5. Schleiferboden (Pusterwald 525700/238100)

Der Pegmatitgang ist in einer kleinen Felswand (ca. 1880m Seehdhe) aus vererztem
Glimmerschiefer neben einem alten Schurf auf sulfidische Erze tiber mehrere Meter mit
einer Méachtigkeit von 70cm aufgeschlossen. Die Spodumenfiihrung ist recht unregel-
maBig.

6. Plattental Osthang (Pusterwald 525300/239350)

Das Vorkommen (ca. 1800 m Seehohe) beschrankt sich auf viele kleine Blocke, die im
Zuge des Forstwegebaues zu Tage traten. Anstehendes wurde nicht entdeckt. Spodu-
men ist in leicht griinlichen, z.T. iber 10cm langen Stangeln entwickelt. Die Machtig-
keit des anstehenden Ganges dirfte bei ca. 1 m liegen. Etwa 100 Héhenmeter (iber
diesem Vorkommen wurde ein kleines (30cm Kantenlange), spodumenhaltiges Roll-
stlick gefunden.

7. Plattental Westhang (Pusterwald 523850/239650)

Pegmatitlinsen und Pegmatitlinsenziige mit einer Méachtigkeit von weniger als einem
Meter sind in einem Marmorzug aufgeschlossen. Der Marmor zieht am Ostabfall des
Sandlerkogels auf einer Seehéhe von 1900 bis 2000 m vom Kamm des Pattentaljoch
in Richtung Stubenberg und wird durch eine im Tal zwischen Sandlerkogel und Stuben-
berg verlaufende Stérung abgeschnitten. Der Spodumengehalt liegt unter 10Vol.-%.

8. Stubenberg Westabfall (Pusterwald 523100/240250)

Der Pegmatit ist im Marmor mehrere Meter lang aufgeschlossen. Spodumen wurde je-
doch nur in den in der Nahe des Weges liegenden, mehrere Kubikmeter groBen Bldcken
und hier auch nur an wenigen Stellen gefunden.

9. Scharnitzalm (Pusterwald 521700/241100)

Auf einer kleinen Verebnung in einer Seehéhe von 1920 m stidwestlich von der Schar-
nitzhitte wurden rund 50 Pegmatitblécke, von denen nur wenige stangeligen grinli-
chen Spodumen flihren, gefunden.

10. Stallertorl (Pusterwald 521150/241050)

Spodumenfiihrende Pegmatite treten anstehend in Gangen mit weniger als 1 m Méch-
tigkeit stdlich und nérdlich des Passes auf. Der sudlich gelegene Spodumenpegmatit
liegt wenige Zehner Hohenmeter (iber dem Sattel am Grat, der zum Hihnerkogel hin-
aufzieht. Der Gang ist nur ca. 4 m lang aufgeschlossen.

(521000/241300)

Im Gegensatz dazu sind die Pegmatite in einer silikatreichen Marmorwand nordwestlich
des Sattels (iber mehrere Zehner Meter gut zu verfolgen. Teilweise fand eine Boudinbil-
dung der Pegmatite statt. Die Spodumenfiihrung ist stark schwankend.
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11. Scharnitzfeld (Pusterwald 520900/241750)

In der Umgebung und innerhalb des Silikatmarmores, der den Kamm vom Scharnitz-
feld nach Nordwesten aufbaut, wurden boudinierte Spodumenpegmatitlinsen entdeckt.
Der Li,O-Gehalt der meisten Linsen dirfte weniger als 1Gew.-% betragen. In einem
Rollstiick, das 30 m unter dem Gipfel aufgesammelt wurde, konnte Kassiterit mit frei-
em Auge erkannt werden. (Dies ist der einzige Fundort von megaskopisch erkennbarem
Kassiterit im Arbeitsgebiet.) Die urspriingliche Méachtigkeit des Pegmatites diirfte bei
< 70cm gelegen sein.

(521500/241850)
Ein kleines spodumenfiihrendes Rollstiick (ca. 12 cm Kantenlange) in der Felswand.

12. Weittal (Pusterwald 521150/242550)

Am Ricken des Kammes, der zum GroBhansl| hinaufzieht, ist ein spodumenfiihrender
Pegmatit Gber mehr als 20m im Glimmerschiefer auf einer Seehéhe von ca. 2000 m
aufgeschlossen. Die Machtigkeit schwankt zwischen 20 und 80 cm. Der Spodumen ist
unregelmaBig verteilt - d. h. Zonaritat ist leicht erkennbar. Die kalifeldspatreichen Parti-
en sind spodumenfrei. Der Spodumengehalt liegt unter 1 %. Die Spodumenstéangel sind
maximal 12 X 4 x 2cm groB.

13. Wildalpe (Pusterwald 522950/243750)
Zwei kleine (Kantenldnge 20cm) Rollstiicke von Spodumenpegmatit wurden am Weg
ca. 20 Héhenmeter unter der Wildalmhitte gefunden.

14. Gruber Hirnkogel Ostabfall (Pusterwald 525700/244000, 525100/243650)
Am Forstweg vom Gehoft Schaffer ausgehend wurden einige Rollstiicke (Kantenlédnge
max. 30cm) auf einer Seehdhe von etwa 1350m und 1500 m gefunden. Sie dirften
aus den in den hoheren Teilen des Gruber Hirnkogel anstehenden Marmoren stammen.
Der Pegmatit fihrt auffallend viel Graphit.

15. Gruber Hirnkogel Nordabfall (Pusterwald 525050/245350, 525342/244900)
Am Forstweg, der sidlich Kasperbauer auf den Gruber Hirnkogel bis zur Waldgrenze
hinauffiihrt, gibt es mehrere Aufschliisse mit Spodumen. Die Vorkommen beschréanken
sich auf die Marmore, in welche die Pegmatitlinsen und -linsenziige eingelagert sind.
Nur wenige Boudins sind > 1 m. Alle Pegmatite sind verschiefert und zeigen am Kon-
takt eine Neubildung von Kalksilikaten. Graue Spodumene (Graphit) sind neben hell-
griinen Stangeln oftmals zu finden.

16. Hinterer Hartleb (Pusterwald 523000/245300)

Am Forstweg ca. 100 H6henmeter (iber der Hartlebhiitte wurden in einer Marmorrippe
spodumenfiihrende Pegmatitlinsen (max. 3 x 0.7 m) gefunden.
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17. Marmorschuppe siiddstlich Ofner (Pusterwald 524000/246000)

Der Pegmatit im Marmor ist ca. 2m machtig und in einer kleinen Felswand im Graben
(ber wenige Meter aufgeschlossen. Spodumen ist in bis zu 20cm groBen Kristallen vor-
handen.

18. Gruber (Hinterwinkel Pusterwald 525750/245550)

Am Forstweg knapp tber dem Talboden wurden einige kleine diskusférmige Spodu-
menpegmatitlinsen (max. 30cm), die aus dem hdhergelegenen Marmor stammen, ge-
funden.

19. Sprung (Pusterwald 527200/243600, 527800/244000)

Im hinter dem Gehéft liegenden Schotterabbaugebiet wurde ein gut gerundeter, errati-
scher Block (ca. 1 m3), dessen Herkunft unbekannt ist, mit reichlich Spodumen gefun-
den. Weiters ist ein Rollstlick im Graben ca. 100 Héhenmeter unter der Sprunghiitte zu
erwahnen.

20. Eiwegger (Pusterwald 527920/243060, 528350/243630)
Rollstiicke sind am Forstweg oberhalb Eiwegger in einer Seehéhe von 1180m und
1450 m angetroffen worden. Sie dirften aus den Marmoren stammen.

21. Keckgraben (Bretstein 531960/243990)

Am Forstweg, der vom Greif in den Keckgraben flihrt, stehen auf einer Seehéhe von
1200m ein paar kleine (max. 130 x 70cm) spodumenhaltige Pegmatitlinsen im Mar-
mor an.

(531310/244180)

Geht man den Forstweg weiter hoch, so finden sich auf einer Seeh6he von ca. 1230m
ein s-paralleler Pegmatitlinsenzug in einer Marmorfalte. Die Linsen sind max. 30cm
groB3.

(531170/244030)

Ein weiterer Fundpunkt im Keckgraben liegt am Ende eines Stichweges nach Osten auf
einer Seehdhe von ca. 1400 m. Der umgebende Marmor ist intensiv verfaltet. Die griin-
lichen Spodumenkristalle im gréBten Pegmatitkérper mit einem Durchmesser von
60cm sind bis zu 20cm lang.

22. Ebner (Bretstein 529370/246300)

Etwa 10 Hohenmeter oberhalb des kleinen Steinbruches sidlich Ebner wurde am
Forstweg ein Block (Kantenlange ca. 50cm) mit 10cm langen griinlichen Spodumen-
kristallen gefunden.
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23. Hansbauer (Bretstein 525750/248050)
Rund 70m (ber der Talsohle ist auf dem siidlich gelegenen Talhang ein stark verschie-
ferter Pegmatit im Glimmerschiefer, der Amphibolitlagen fiihrt, (iber 30 m aufgeschlos-
sen. Die Machtigkeit liegt bei ca. 2m. Zonaritat ist leicht zu erkennen (Kontaktzone mit
Turmalin, Innenzonen |, Il und Quarzgang). Der Spodumengehalt liegt im Durchschnitt
unter 5%. Die Kristalle sind max. 1cm groB.

24. Hainzl Wasserkogel (Bretstein 521550/247750)

Am Forstweg, ca. 1000 m 6stlich Gipfel Hainzl Wasserkogel und ca. 150 m unter dem
Kamm, der dort von einer Marmorschuppe gebildet wird, wurden vier spodumenfiihren-
de Blocke (max. 40cm Kantenldnge) entdeckt. Sie dirften aus dem Marmor stam-
men.

25. Bleikaralm (Bretstein 523500/249200, ca. 523600/249000)
In der Nahe des Forstweges (1630 m Seehdhe) ca. 200 m 6stlich der Jagdhitte wurden
in der Umgebung einer kleinen Marmorschuppe einige spodumenfiihrende Rollstlicke
gefunden. Etwa 100 Héhenmeter in der Falllinie tiefer liegt am schon stark verwachse-
nen Forstweg ein Block (100 x 50 x 40cm) mit reichlich Spodumen.

26. Keckenfriedeck (Bretstein 532750/244350)

Am Weg vom Langebner hinauf zum Keckenfriedeck steht Spodumenpegmatit auf einer
Seehéhe von 1230m und 1260 m im stark verfalteten Marmor an. Die Machtigkeit der
Pegmatite liegt bei 50cm.

27. Klammgraben (Bretstein 533920/244770)

Neben dem Forstweg zur Stieblerhiitte wurden in einer Rdsche (Seehéhe 1430m), in
der Marmorsplitmaterial zur Befestigung des Weges gewonnen wurde, Spodumenpeg-
matitknauer entdeckt. Die Linsen sind stark verschiefert, flihren eine kalksilikatreiche
Kontaktzone und sind meist nicht gréBer als 30cm.

28. Feldkar (Pusterwald 517750/246050)

Das Spodumenvorkommen steht im Zusammenhang mit einer abgerutschten Marmor-
schuppe auf ca. 1900 m Seehdhe stidstdéstlich vom Pustereckjoch. Der Gang hat eine
Machtigkeit von weniger als einem Meter und fiihrt Gber 10 % Spodumen.

29. Kamm nordwestlich Kuhalmhiitte (Pusterwald 518200/245500)

Zwei Spodumenpegmatite sind vom Kamm auf einer Seehéhe von 2060 m quer lber
den Sldostabfall des Riickens herunter tiber mehr als 100 m weit verfolgbar. Die Méch-
tigkeiten schwanken stark, sind aber in der Regel zwischen ein und zwei Meter. Ebenso
ist die Spodumenfiihrung recht unterschiedlich. Eine Zonaritat konnte trotz der mangel-
haften Zugénglichkeit festgestellt werden. Der Durchschnittsgehalt an Spodumen diirf-
te in beiden Gangen 5% nicht lberschreiten.
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30. Schonfeldspitz (Pusterwald 517400/244750)

Ein Gang mit 2m Méchtigkeit liegt wenige H6henmeter unter dem Gipfel (ber mehrere
10er Meter aufgeschlossen vor. Im Marmor des Gipfels sind wiederum kleine Pegmatit-
linsen anzutreffen.

31. Beireut (517050/244400)

Im Kar sind viele spodumenhéltige Pegmatitbldcke verstreut, die von einem etwa zwei
Meter machtigen, zonar gebauten Pegmatit im Stdabfall des von der Schonfeldspitze
nach Westen laufenden Riickens stammen. Spodumen ist in 10cm groBen Kristallen
reichlich vorhanden.

32. Gruber (Tratten bei Oberzeiring 533800/234050)

Am Weg, der von Tratten zum Gehdft Gruber hinauffihrt, wurde 100 m vor dem Haus
ein einziges Rollstiick (20 x 15 x 10cm) mit ca. 2% Spodumen gefunden. Es enthalt
weiters groBe Kalifeldspate, Quarz und spérlich Muskovit. Einige 10er Meter oberhalb
des Fundpunktes steht silikatreicher Marmor an.

33. Hohenwart und ndhere Umgebung (Pusterwald, siehe geologische Karte Abb. 5,
Gipfel: 518280/243770)

Im Gebiet um den Hohenwart liegt eine sehr gute Aufschlusssituation vor. Spodumen-
fuhrende Pegmatite sind ausschlieBlich in den Marmoren oder in den héchsten Berei-
chen des darunter liegenden Glimmerschiefers anzutreffen. Sowohl im Marmor als auch
im Glimmerschiefer befinden sich Einschaltungen von Amphiboliten. Der Glimmer-
schiefer ist teilweise stark mit Sulfiden vererzt und zeigt Ubergénge zu Graphitschiefer.
Zusétzlich treten wenige Meter méchtige Quarzitlagen auf.

Es ist ein generelles Einfallen von 30° bis 40° nach Nordosten festzustellen. Die
subvertikalen Hauptstérungen sind N-S gerichtet und zerteilen den Hohenwart grob in
drei Blocke, wobei der 6stliche Teil gegeniber dem westlichen um ca. 40 Héhenmeter
hochgehoben wurde. Die relative Lage zum ca. 100m breiten Mittelteil konnte nicht
eindeutig bestimmt werden, jedoch diirften die vertikalen Versetzungsweiten nur weni-
ge Zehnermeter betragen.

Am Grat der Mittagswand beginnen die spodumenfiihrenden Aufschllsse bereits
unter der Waldgrenze auf einer Seehéhe von 1740m. Pegmatitlinsen mit einer maxi-
malen GroBe von 2,5 % 1,2m stecken im tektonisch stark durchbewegten Silikatmar-
mor. Die Linsenzlige folgen der Schichtung. Weiter oben (z.B. Seehéhe 1840m,
2060m) erreichen diese Linsen Langen tber 10 m und Machtigkeiten bis zu 7m. Zo-
naritat ist bei den groBen Pegmatitkérpern stets zu beobachten.

Pegmatite stecken auch im Glimmerschiefer unter dem Marmor der Mittagswand.
Von diesen enthalt nur einer im Bereich des SO-Abfalls der unteren Mittagswand auf
einer Seehdéhe von ca. 1920m Spodumen. Der Pegmatit ist zonar gebaut, enthélt viel
Graphit und wurde bereits weiter oben besprochen.
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Im Marmor ist eine 2m maéchtige Granatamphibolitlage mit einem Einfallen von
30° nach NE eingeschaltet. Sie kann mit den Amphibolitschuppen im NE-Abfall des
Hohenwart korreliert werden. Der Zusammenhang zwischen den Pegmatiten der Mit-
tagswand und des Hohenwart wird durch eine N-S verlaufende Stérung verschleiert.

Am Hohenwartslidabfall treten 8 Pegmatitgédnge auf. Sie sind, ausgenommen Peg-
matit Nr. 4, weniger als 1 m machtig. Der Vierte von oben besitzt eine Machtigkeit zwi-
schen 5 und 10m. Spodumenfiihrend sind die Pegmatite 1, 2, 4 und 6, wobei in den
Pegmatiten 1 und 4 reichlich (> 10%) Spodumen auftritt. Alle spodumenfiihrenden
Pegmatite sind zonar gebaut. Einzelne Kristalle erreichen GroBen lber 15¢cm. Die ge-
ringméachtigen Pegmatite sind meist starker verschiefert.

Im Kar oberhalb des Wildsees féllt eine groBe (> 1000 Stiick) Anzahl von spodu-
menfiihrenden Pegmatitblocken auf. Sie lassen den Schluss zu, dass der machtigste
Pegmatit der Stidwand auf einer Seehéhe von ca. 2300 m bis zum Sattel zwischen Eis-
karspitz und Hohenwart unter Hangschutt bzw. Vegetationsdecke begraben liegt.

Am Sattel selbst beiBt wieder ein Pegmatit mit ca. 4 m Méachtigkeit aus und zieht
flézartig bzw. schieferungsparallel den Nordhang bis auf 2180 m hinunter und ist von
dort im Glimmerschiefer auf dieser Hohe 150 m weit nach Osten zu verfolgen. Hier
wird er von einer N-S laufenden steilen Stérung abgeschnitten. Es handelt sich um den
weiter oben bereits beschriebenen multiplen, zonaren und spodumenfiihrenden Pegma-
tit.

Derselbe Pegmatit taucht etwa 50 m weiter im Osten, durch eine weitere N-S ver-
laufende Stérung um 40 Hohenmeter versetzt, auf der Seehdhe von ca. 2200 m mit
einer Machtigkeit von rund 10 m wieder aus dem Hangschutt auf, ist mehrere 10er Me-
ter weit isohypsenparallel verfolgbar und verschwindet dann unter einer Silikatmarmor-
platte, die sich vom Hohenwartgipfel ausgehend 400m weit nach Norden Uber den
Glimmerschiefer ausbreitet.

In dieser Marmorplatte stecken wiederum hunderte boudinierte Pegmatitkdrper.
Sie weisen auf eine starke tektonische Durchbewegung hin. Der Pegmatit ist in den
Marmor intrudiert, wurde gefaltet, zerschert, in einzelne Blocke zerteilt und dann zu
einzelnen Linsen ausgewalzt. Insbesondere treten im Bereich der Nordostwand des Ho-
henwart groBe Bereiche mit Kalksilikaten — hauptséachlich Diopsid, Zoisit und Tremolit
— auf.

In der Nordostwand sind auch mehrere spodumenfiihrende Pegmatite tibereinan-
der aufgeschlossen. Hochstwahrscheinlich handelt es sich wiederum um den gleichen,
oben bereits beschriebenen multiplen Pegmatit, der gleichsam flézartig mit etwa 30°
nordéstlichem Einfallen die Spitze des Hohenwart abschneidet. Die nahezu parallelen
Pegmatite, die nur durch wenige Dezimeter machtige Schieferlagen getrennt sind, zei-
gen hier eine Winkeldiskordanz zum Nebengestein, da sie vom Glimmerschiefer in den
Marmor (bergreifen und dort zum Teil boudiniert wurden. Die Génge sind auf einer Lan-
ge von ca. bOm aufgeschlossen. Im Sitidosten werden sie durch eine subvertikale N-S
verlaufende Stérung abgeschnitten. Auf der anderen Seite tauchen sie unter den Hang-
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schutt. Der Spodumengehalt liegt bei > 20 %. Die Kristalle sind nur wenige Zentimeter
groB3. Eine Zonaritat der Pegmatite kann beobachtet werden.

Entlang der ForststraBen nérdlich des Gehoftes Hansbauer in Pusterwald wurden im
Herbst 2001 sechs weitere Spodumenvorkommen in den Marmoren gefunden, die je-
doch noch nicht genauer bearbeitet werden konnten (Pusterwald 525911/246088,
525904/246133, 525863/246027, 525104/246373, 524814/246486, 524871/
246703).
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