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Zusammenfassung 

Gefiigeanalytische Untersuchungen an Erzlagerstatten der Nordtiroler 
Grauwackenzone brachten Neuergebnisse liber ihre Entstehung in den 
alt- bis jungpalaozoischen Gesteinsserien. Eine auffallende raumliche 
Formationsgebundenheit syngenetischer und epigenetischer Erzkorper ist 
durch deren zeitliche Beziehungen zum Nebengestein bedingt. Die Neu- 
ergebnisse beziehen sich auf altpalaozoische Kupferkies-Pyrit- und Eisen- 
karbonat-Anreicherungen, auf Fahlerz- und Baryt-Konzentrationen in de- 
vonischen Dolomiten und auf wahrscheinlich permische Eisen-Kupfer- 
Uran-Ausfallungen. 

1. Ein Vererzungszyklus, der in Zusammenhang mit dem initialen 
Vulkanismus der altpalaozoischen Geosynklinale zu bringen ist, hat Mine- 
ralanreicherungen der Paragenese Kupferkies-Pyrit-Pistomesit-Ankerit- 
Quarz-(Fahlerz) gebracht. Stoffkonkordant im Nebengestein eingeschaltete 
Lager ist die dominierende Form der Erzkorper. Das Nebengestein besteht 
aus Serizit- und Chloritphylliten mit phyllonitischer Pragung. Als Leithori- 
zonte gelten Ti-reiche Phyllite. Es treten auch reine Eisenkarbonat-Quarz- 
Anreicherungen auf. 

Ftir die Ausgestaltung des Gefiiges der Erzlager ist ebenso wie fiir das 
Nebengestein eine Reihe von zeitlich sich uberlagernden Faktoren maB- 
gebend. Sie begannen sich bereits im Sedimentationsraum auszuwirken 
und haben dann im Zuge tektonischer Faltungen, Zerscherungen und 
schwacher epizonaler Metamorphose zu Umkristallisationen und Stoff- 
wanderungen gefiihrt. 

Dieser Vererzungstyp ist in den Grauwackenschiefern der Kitzbiiheler 
Alpen vom PaB Thurn-Fieberbrunn liber Kitzbtihel bis Alpbach nachgewie- 
sen. Wahrscheinlich gehort auch die »Ganglagerstatte« Rerobichl zu diesem 
genetischen Typ. 

2. Eine genetisch jiingere, namlich an unterdevonische Dolomitgesteine 
gebundene Mineralparagenese besteht hauptsachlich aus Fahlerz und 
Baryt, gelegentlich begleitet von etwas Kupferkies u. a. Cu-Sulfiden, 
Pyrit, Bleiglanz, Antimonit, Hamatit, Quarz, Anhydrit, Fluorit, Calcit, 
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Aragonit und Coelestin. Die Mineralisation folgt primar schichtdiskordan- 
ten Spaltensystemen, schlauchformigen Deformationsbreccien-Zonen und 
bildet unregelmaBige Nester und Putzen. Nur vereinzelt sind synsedimen- 
tare Barytausscheidungen nachweisbar. 

Soweit kluftgebundene Vererzungen vorliegen, handelt es sich um aus- 
kristallisierte Zerrspalten, die zu vorpermischen tektonischen Formungen 
statistisch ac-Lagen aufweisen. Nach vorlaufigen Untersuchungen ist aber 
nicht auszuschlieBen, daB es sich um formationsgebundene syndiagene- 
tische Spaltenbildungen handelt. Die primar aszendent-hydrothermale 
Mineralisation ist zwischen hoherem Unterdevon und vor dem Perm 
einzureihen. Ein GroBteil des Stoffbestandes wurde zumindest alpidisch 
deformiert und war Lieferant fiir dadurch ausgeloste jiingere Stoffmobili- 
sierungen. Hauptverbreitungsgebiete dieses Vererzungstyps sind Schwaz 
(Fahlerzgange vom »Typus Schwaz«) und Brixlegg, doch sind kleine 
Vorkommen auch in den devonischen Dolomitgesteinen zwischen Hoher 
Salve, Kitzbiihel und Fieberbrunn bekannt. 

3. Synsedimentare chemische Erzanlagerungen haben sporadisch zu 
schichtparalleler, relativ schwacher Vererzung in permotriadischen (per- 
mischen?) feinklastischen Sedimenten gefiihrt. Die Metallzufuhr ist in die- 
sem Fali auf Verwitterungslosungen zuriickzufiihren. Lokal angereichert 
wurden Eisen, Kupfer, Uran, Barium und Magnesium. 

Die in den palaozoischen bis permotriadischen Gesteinen primar ent- 
haltenen Erzmineralkonzentrationen bildeten den Stoffbestand fiir haufig 
nur lokale, in einigen Fallen aber bis in die mittlere Trias reichende Stoff- 
umlagerung alpidischen Alters. 

Die dargelegten Ergebnisse iiber palaozoische (voralpidische) Erzlager- 
statten lassen auf analoge Beispiele in der gesamten Grauwackenzone 
schliefien. Sie weisen zusammen mit schon veroffentlichten Neuergebnis- 
sen anderer Autoren iiber Siderit-, Magnesit-, Scheelit-, Antimonit- und 
Quecksilbervererzungen auf grundlegend neue Vorstellungen iiber die ost- 
alpine Metallogenese. 

1. Einleitung 

Beziiglich der Deutung ostalpiner Minerallagerstatten herrscht in den 
letzten Jahrzehnten ein groBes Angebot von Hypothesen. Nach den kon- 
ventionellen Ansichten iiber die Ostalpenvererzung stellen die meisten in 
den palaozoischen Gesteinsserien der Nordlichen Grauwackenzone ent- 
haltenen Mineralanreicherungen vor allem mit Eisen, Kupfer und Magne- 
sium epigenetische Bildungen dar und werden zum alpidischen Verer- 
zungszyklus gerechnet. Die Meinungen iiber die zeitliche Einstufung 
dieser Vererzungen schwanken zwischen Tertiar und Perm: Clar (1953, 
1956), Friedrich (1953, 1962, 1968), Meixner (1953, 1970), W. Pe- 
trascheck (1926, 1945), W. E. Petrascheck (1952, 1966), Vo- 
hryzka (1968). 

Davon abweichende Auffassungen mit palaozoischem Bildungsalter 
dieser Lagerstatten vertraten fiir Teilprobleme vor allem Angel -Weiss 
(1953), Angel-Troj er (1955), Bernhard (1966), Karl (1953), 
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Leitmeier (1953), Leitmeier-Siegl (1954), L1 aren a (1953), 
R o h n (1950), Siegl (1955), und Wenger (1964). 

Neuerdings treten Holl-Maucher (1967), Maucher-Holl 
(1968) und Schulz (1968, 1971 a, b) fiir synsedimentare Mineralkonzen- 
trationen in palaozoischen Gesteinen ein und beziehen eine hydrother- 
male Stoffbelieferung vom nachweisbaren Geosynklinalvulkanismus. 

Eine Arbeitsgruppe des Institutes fiir Mineralogie und Petrographie der 
Universitat Innsbruck versucht die in den palaozoischen Gesteinsserien 
der Tuxer und Kitzbiiheler Alpen bekannten Erzlagerstatten im Hin- 
blick auf ihre genetische Abstammung neu zu bearbeiten. Die bis 
jetzt vorliegenden Teilberichte stellen gegeniiber bisherigen Annahmen 
Neuergebnisse dar und werden hier bekanntgegeben. 

Fiir die finanzielle Unterstiitzung des Forschungsprojektes wird dem 
osterreichischen FONDS ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTLI- 
CHEN FORSCHUNG gedankt. 

2. Formationsgebundenheit der Erzkorper 

Die Verteilung der Lagerstatten ist deutlich inhomogen. Betrachtet 
man hierzu die dazugehorigen Gesteinsserien, so wird eine Abhangigkeit 
der Mineralparagenesen von den Begleitgesteinen wahmehmbar. 

Noch nicht abgeschlossen ist die Bearbeitung von Mineralvorkommen 
der zur Nordtiroler Grauwackenzone i. w. S. zu zahlenden Quarzphyllit- 
zone, uber deren Altersstellung zwischen Altpalaozoikum und Prakam- 
brium UngewiI3heit herrscht. Dasselbe gilt fiir das Gebiet des Schivazer 
Augengneises, ein zwischen Quarzphyllit und Wildschonauer Schiefern lokal 
eingelagerter Gesteinszug. 

a) Tiefere »Wildschonauer Schiefer« = Grauwackenschiefer (Ordovizium) 
Im Raume Pal3 Thum—Wildseeloder—Kitzbiihel—Spertental—Brixen- 

tal—Kelchsauer Tal—Alpbach ist in den Wildschonauer Schiefern eine 
Reihe von kleinen, derzeit nicht bauwiirdigen Lagerstatten und Vorkom- 
men bekannt, in welchen hauptsachlich teils Eisenkarbonate, teils Kupfer- 
und Eisensulfide dominieren. Einige Vorkommen fiihren neben Kupfer- 
kies auch Fahlerz. Die Minerale treten offenbar in mehreren stoffkonkor- 
danten Lagern auf. Soweit die Lokalitaten im Kitzbiiheler Raum liegen, ist 
die Erzmineralfiihrung — nach Mostler’s stratigraphischen Arbeiten 
(1968) — in tieferen Wildschonauer Schiefern enthalten, die er als ordovi- 
zisch einstuft. Kennzeichnende Begleitgesteine dieser sericitisch-chloriti- 
schen Phyllonitserie sind diabasische Einschaltungen als Zeugen eines 
submarinen Geosynklinalvulkanismus. 

In dieser stratigraphischen Einheit liegt auch die einst beruhmte La- 
gerstatte Rerobichl (Rohrerbiihel) zwischen Kitzbiihel und St. Johann. 

b) Dolomite und Phyllite (»Tonschiefer«) (Obersilur-Unterdevon) 
Die mit Phylliten und Metadiabasen vergesellschafteten Dolomitge- 

steine, welche bei Lanersbach im Zillertal die Magnesit- und Scheelit- 
Lagerstatte enthalten, werden zwischen oberstes Ludlow und Unter-Ems 
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eingestuft (Holl-Maucher, 1967). Diese Bearbeiter fassen den 
schichtig angeordneten Lagerstattenkorper beziiglich seines ersten stoff- 
lichen Auftretens als sedimentar bis paradiagenetisch entstanden auf 
und bringen die Lagerstattenbildung nach Befunden im Wangl-Lager und 
im Wanglhochalm-Lager mit dem »unmittelbar vorausgegangenen unter- 
meerischen basischen Vulkanismus« in Zusammenhang; ein Befund, den 
auch W e n g e r (miindl. Mitt.) bestatigt. 

Altersverwandt im Sinne einer magmatogen-sedimentaren Herkunft 
sind die Magnesitlager von WeiBenstein und Biirglkopf (SSW Hochfilzen), 
Inschlag Alpe (E Spielberg-Horn) und Entachen Alpe (E Saalfelden). Nach 
freundlicher Mitteilung von Herm Doz. Dr. M o s 11 e r sind die dolomiti- 
schen Nebengesteine dieser Vorkommen Obersilur-Unterdevon. 

c) »Schvvazer Dolomit« (Unterdevon) 

Wenn als Titel des Kapitels »Formationsgebundenheit« gewahlt wurde, 
so deshalb, weil darunter nicht allein s-parallel angeordnete, horizontge- 
bundene Mineralkonzentrationen fallen. An den Schichtkomplex des 
Schwazer Dolomits sind z. B. s-diskordante Fahlerz-Baryt-Gange raumlich 
gebunden. 

Schneiderhohn (1962, S. 128) widmet diesen Vererzungen einen 
eigenen Untertitel: »Fahlerzgange vom Typus Schwaz«. Charakteristische 
Vererzungen sind bekannt aus den nach Mostler (1968) unterdevoni- 
schen Dolomitgesteinen des Raumes Schwaz—Brixlegg. Als paragene- 
tische Fortsetzung nach Osten — soweit auf Tiroler Gebiet -—• konnte 
man betrachten ein Vorkommen NNW Brixen i. T. und eine Reihe von 
kleinen, erzarmen oder erzfreien Barytvorkommen S und WNW Kitz- 
biihel bis S Fieberbrunn, wenn auch hier wahrscheinlich nicht genaue 
altersmafiige Ubereinstimmung herrscht: Die barytftihrenden Gesteine 
werden nach Mostler (mundl. Mitt.) als mitteldevonisch bezeichnet. 
Eine synsedimentare Barytausscheidung mit, nach bisherigen Kennt- 
nissen nur geringer lokaler Verbreitung fand ich im Unterdevon-Dolomit 
am Stuckkogel E Kitzbtihel. 

Damit ergibt sich eine Abnahme des Fahlerzes von Schwaz nach 
Osten zu. Brixlegg ist auch als Barytlagerstatte zeitweise von wirtschaft- 
lichem Interesse. 

d) Buntsandstein (Perm bis Skyth) 

Auf den palaozoischen Dolomitgesteinen der Grauwackenzone trans- 
gredieren grobklastische Basalbildungen und Sandsteine mit tonig- 
sericitischen Zwischenlagen. Deutlich schichtgebundene, aber nur spuren- 
hafte Erzftihrung ist in den feinklastischen Sedimenten SW von St. Jo- 
hann, insbesondere WSW—S—SE Fieberbrunn bis S Hochfilzen bekannt- 
geworden. Die starke Vegetationsbedeckung erlaubt nicht die genaue 
Niveaubestandigkeit zu iiberpriifen. Die synsedimentare Erzausfallung 
(Schulz-Lukas, 1970) tritt in mehreren petrographisch und chemo- 
faziell gekennzeichneten Zwischenschichten des Sandsteinkomplexes auf 
und enthalt eine Fe-Cu-U-Mineralparagenese. Ein offenbar ahnliches 
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Vorkommen, allerdings — soweit die bescheidenen Haldenbestande eine 
BeurteiPung erlauben — nur mit sehr geringem U-Gehalt, liegt bei Lehen 
NE Gratl-Spitze. Spurenhafte Uranfiihrung gibt es auch ganz lokal im 
Buntsandstein der Kundler Klamm. 

Andere synsedimentare Mineralanreicherungen ebenfalls nur beschei- 
denen AusmaBes gibt es siidlich von Hochfilzen—Fieberbrunn—St. Jo- 
hann, so\vie auch am N-FuB des Kaisergebirges: Magnesit-Knollen 
sind in mehreren Sandsteinbanken schichtparallel angereichert. Deswei- 
teren fiihren siidlich des Kitzbtiheler Horns Breccien und note Sandsteine 
lokal Baryt, der als mechanische und chemische Umlagerung aus alteren, 
unterlagernden Gesteinen aufgefaBt wird (Margaras, 1971). 

3. Altpaliiozoische Eisen-Kupfer-Mineralisationen in »Wildschonauer 
Schiefern« (Grauwackenschiefern) 

Abgesehen vom Durchlaufer Pyrit treten vor allem karbonatische 
Eisenerze in Erscheinung, sei es als allein auftretende Paragenese oder 
als Gangart in den Kupferanreicherungen. Eigentlicher Siderit wurde 
nicht beobachtet, vielmehr liegen die FeCO:l/MgC03-Mischkristalle 
Pistomesit und Sideroplesit mit schwachem Mn-Gehalt vor, ferner An- 
kerit, Ferrocalcit, sowie Dolomit, Calcit und Quarz. 

Das dominierende Kupfermineral ist Kupferkies. In einigen Fund- 
orten tritt daneben nur untergeordnet Fahlerz auf. Falls die derzeit nicht 
erforschbare alte Lagerstatte Rerobichl zu diesem genetischen Typ ge- 
zahlt wird, wofiir Argumente vorliegen, ist ein starkerer, bis zum 
Kupferkiesgehalt ansteigender Fahlerzgehalt gegeben. Einige der alten 
Erzlagerstatten enthalten anscheinend nur Eisenkarbonate und Pyrit, 
ohne Kupferkies und ohne Fahlerz: Lannern—Gobra—Foidling. Typische 
Lokalitaten mit Kupferkies sind die s-parallelen Erzziige Kelchalpe—• 
Bachalpe'—Wildalpe. 

Die auffalligsten und fiir die genetische Klassifikation wichtigsten 
Befunde sind: der stoffkonkordante Verlauf der Erzlager im groBen und 
im kleinen zusammen mit kennzeichnenden Leitschichten in den Be- 
gleitgesteinen, die gemeinsamen tektonischen Verformungen von Erz- 
lagern und Hiillgestein, nachweisbar »jiingere« Stoffivanderungen und 
Kristallisationen und die »jungsten« gemeinsamen Zerscherungen von 
Erzkorpern samt Nebengestein. 

Der stoffkonkordante Verlauf der Metallisation zeigt sich bei einem 
GroBteil der Vorkommen dieses genetischen Typs an der »Lagergang«- 
Form. Es ist zwar keiner der besprochenen Grubenbaue befahrbar, doch 
besteht auf Grund von Beschreibungen, Grubenplanen, Skizzen von ehe- 
maligen Ortsbildern und durch Bezugnahme dieser Angaben auf das 
kartierbare geologisch-tektonische Bild kein Zweifel an der Richtigkeit. 
Zudem beweist das Haldenmaterial eine Wechsellagerung von Erzmine- 
ralen, Gangartmineralen und Begleitgestein, was auf primar inhomogenen 
Stoffbestand im Sinne einer sedimentaren Feinschichtung zurtickzufiih- 
ren ist (Abb. 1). Es fallt allgemein auf, daB falbgelbe Phyllonite haufig 
die Kupferkies- und Eisenkarbonatlager begleiten: es sind titanreiche, 
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viel feinstkomigen Rutil ftihrende Phyllite und Chloritphyllite. Der Rutil 
stammt zum Teil von umgewandelten Ilmeniten oder Titanomagnetiten, 
die in seltenen Fallen als skelettformige Relikte zu finden sind. Die 
Ursache der schichtig bis feinschichtig wechselnden Titananhaufung ist 
in magmatischen Ereignissen zu suchen. Submariner basischer bis inter- 
mediarer Vulkanismus ist durch mehrere stoffkonkordante, deckenfor- 
mige Laven- und Tuffhorizonte bekannt, teilweise scheinen aber auch 
s-diskordante stockformige Korper vorzuliegen. Chloritreiche Phyllite 
sind zumindest zum Teil von umgewandeltem pyroklastischen Material 
herzuleiten. Das Sedimentationsmilieu diirfte das tonig-sandiger Seicht- 
wasserbildungen gewesen sein, welche durch submarine vulkanische Ta- 
tigkeit in mehreren Zyklen beeinfluBt wurden. Dieser initiale Geosynkli- 
nalvulkanismus wird als mittelbarer Lieferant metallfiihrender Hydro- 
thermen angesehen. 

Der phyllonitische Gesteinskomplex mit den Lagerstatten liegt in 
niedrigtemperierter Griinschieferfazies vor. Das gemeinsame Auftreten 
von Erzschichten, vulkanogenem und normalem detritischen Material 
im Sedimentationsraum bedingte gemeinsame Uberpragungen durch 
schwache, epizonale Metamorphose und tektonische Durchbewegungen 
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Abb. 1. Feinschichtige Abfolge von Quarzit (weiB), Ti-reichem Phyllit (hell- 
grau), Chloritphyllit (dunkelgrau, nur oberer Bildrand) und Kupferkies 
(grauschwarz bis schwarz). GroBanschliff, Marke = 1 cm lang. Alter Bergbau 

Kelchalpe 

130 



Abb. 2. Tektonische Verformung von »Siderit«-(Pistomesit)-Sericit-Chlorit- 
Feinschichten durch Faltelung und nachfolgende Rupturenbildung mit Pisto- 
mesit-Quarz-Kristallisation. GroBanschliff, Marke = 1 cm lang. (Pistomesit: 
grau bis dunkelgrau, Sericit mit Fainquarz: weiBgrau, Quarz: dunkelgrau). 

Alter Bergbau Lannern-Gobra 

(Abb. 1, 2, 3). Das festigkeitsanisotrope Verhalten, nicht nur von Erz- 
lagem und Nebengestein, sondem auch der Mineralaggregate innerhalb 
der Erzlager selbst, war die Ursache fiir sehr ungleichformige stetige und 
rupturelle Formungen jeder GroBenordnung. Die selektive Durchbewe^ 
gung ist an der Pragung von S- und B-Tektoniten mit linsigen, s-paralle- 
len und s-diskordanten Entmischungen, an Z er s c heru n g en und Ver- 
schwenkungen von schollenformigen Gesteins- und Erzkorpem, sowie 
an Umkristallisations- und Ausheilungsprozessen auffallend. Weiters sind 
intragranulare Komdeformationen, wie Achsenverlagerungen bei den 
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Karbonaten und bei Quarz, Druckzwillingsbildungen und Auswalzung 
bzw. Kataklase an sulfidischen Eržen, ferner eine deutliche, wenn auch 
nicht scharfe Tektonitregelung z. B. an Eisenkarbonat (Schulz, 1971a) 
nachzuweisen. 

Umkristallisationen und lokale Stoffverschiebungen durch isochemi- 
sche Losungsumlagerungen im Bereich der Erzlager sind durch rupturelle 
Unterbrechungen primarer, z. T. auch schon sekundarer Erzgefiige 
erkennbar, wobei in den ReiBfugen die Erz- und Gangartminerale als 
jiingere Generationen mit entsprechend abweichendem Gefiige abermals 
aufscheinen (Abb. 1). Diese Fugenkristallisate weisen teilweise Anzeichen 
von Deformationen auf. 

Beziiglich der gemeinsamen Zerscherungen und Blockverschiebung 
von Nebengestein samt Erzkorper ist eine Trennung voralpidischer und 
alpidischer Ereignisse mangels mesozoischer Deckschichten nicht durch- 
fiihrbar. 

4. Obersilurisch-unterdevonische Magnesit- und Scheelitvererzung 

Zu den zuletzt erschienenen Deutungen (Angel-Weiss, 1953; 
Angel-Trojer, 1955; W en g er, 1964), die alle fiir einen ur- 
spriinglich palaozoischen Magnesitstoffbestand eintreten, insbesonders 
Holl-Maucher (1967) ftir synsedimentare bis paradiagenetische 
Metallzufuhr im Zusammenhang mit einem basischen Geosynklinalvul- 
kanismus, seien noch folgende Bemerkungen hinzugefiigt. 

Die zweifellos dominierenden, metasomatischen Vererzungsbilder mit 
z. T. Wachstumsgefugeregelung (Sander, 1948, 1950) werden von den 
Gegnern der sedimentaren Deutung als Beweis gegen eine syngenetische 
Magnesitanlagerung gewertet. Tektonitregelung in Magnesiten (Ladur- 
ner, 1965) sowie Umkristallisationen mit Verwischung von Primar- 
gefiigen sind sicher nachgewiesen. Es muB aber meines Erachtens nicht 
jedes »metasomatische« Gefiige als umkristallisiert gelten. Die Magnesit- 
metasomatose kann das Kalk-Dolomitgestein in einem friihdiagenetischen 
Stadium erfaBt und zur Wachstumsgefugeregelung gefuhrt haben. Nach- 
folgende variszische und alpidische mechanische Beanspruchungen miis- 
sen keineswegs durchgreifend markante Spuren der Durchbevvegung, 
etwa Tektonitregelung (Sander, 1948, 1950) verursacht haben. Die 
Unempfindlichkeit von Magnesit und Siderit bei mechanischer Korn- 
deformation beziiglich Zwillingsbildungen, im Gegensatz zu Calcit und 
Dolomit miiGte bei der Beurteilung passiver Gefiigeregelung bei Karbo- 
naten mehr Beachtung finden. Wohl aber zeigen Eisenkarbonate und 
Magnesite oft betrachtliche intragranulare Beanspruchung durch Verlage- 
rung der Kristall-c-Achsen (undulos gefelderte Korner). 

Wenn in Magnesit- und Sideriterzkorpem aufgrund fehlender passi- 
ver Gefiigeregelung, aber auffallender Wachstumsregelung, immer wieder 
an »jiingste« posttektonische Kristallisationen gedacht wird, so ist dies 
nicht stichhaltig. SchlieBlich kann ein derart »unbeschadigtes« Gefiige 
durch selektive Gesteinsumformung in GroBbereichen erhalten bleiben: 
Magnesit-, Dolomit- oder Sideritkorper konnen innerhalb hochteilbe- 
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Abb. 3. Teilfalte durch Biegegleitung im erzfiihrenden Quarzitlager. (Quarz: 
weifi, Ti-reicher Phyllit: grau, Kupferkies und Pyrit: grauschwarz — schwarz). 

GroBanschliff, Marke = 1 cm lang. Alter Bergbau Kelchalpe 

iveglicher phyllonitischer Gesteinsziige von mechanischen Einwirkungen 
weitgehend verschont geblieben und nur von Zerscherungen mit Block- 
bewegungen betroffen worden sein. 

Die Beachtung dieser Moglichkeiten wird den von Holl-Maucher 
(1967) vertretenen Standpunkt iiber synsedimentare bis paradiagenetische 
Magnesitbildungen noch glaubhafter machen. 

5. Die Fahlerzgange vom Typus Schwaz und die Barytfiihrung 
im Sehwazer Dolomit 

Nach den von Schmid egg (1951, 1953), P ir ki (1961) und 
Lukas (1971a, b) vorliegenden Berichten liber die Fahlerzlagerstatte 
>;Schwaz« und die Fahlerz-Baryt-Lagerstatte »Brixlegg« folgt die Mine^ 
ralisation grundsatzlich diskordant zur Schichtung verlhufenden Fugen 
und Zerriittungszonen. Der Schwerpunkt der bergmannischen Auf- 
schlieBungen liegt anscheinend im jiingeren Teil des unterdevonischen 
Schwazer Dolomit-Zuges. Eine genetische Klassifizierung der diskordan- 
ten Fugensysteme versuchte Lukas (1971a, b) und fand einen GroB- 
teil von Erzgangen in ac-Stellung zu ein bis zwei vortriadischen, 
demnach variszisch angelegten Faltenachsen. 
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Einen wegen seines starken Fahlerz- bzw. Barytgehaltes wichtigen 
Typ van Lagerstattenkorpem stellen schlauchformige, zu s unregelmaBig 
diskordant verLaufende Breccienzonen dar. liber diese max. 100 m breiten 
und mindestens 250 m tiefen Erzkorper liegen bis heute, vor allem 
wegen der Unzulanglichkeit der maBgeblichen Grubenbaue, keine kon- 
kreten genetischen Aussagen vor. Lukas (1971b) vertritt auch dafiir 
pratriadisches Alter. Obwohl es sich zweifellos um eine Deformations- 
breccie handelt, liegt auf Grund der z. T. polymikten Komponenten und 
des Gefiiges des Bindemittels keine tvpische tektonische Breccie vor 
(Abb. 4). 

Meines Erachtens miiBte man bei diesen nachkristallin deformierten 
Fahferz-Baryt-Breccienschlauchen auf die Moglichkeit intradevonischer 
Bildung achten. Das GroBgefuge, aber auch Probestticke, zeigen gewisse 
Ahnlichkeit mit einem aus der Pb-Zn-Lagerstatte Mežica beschriebenen 
550 m tiefen und mehrere Dekameter breiten, schrag zur Schichtung 
verlaufenden Breccienerzzug (Kostelka, 1965). Auch in Bleiberg 
gibt es vergleichbare s-diskordante Breccienerzgange im Wettersteinkalk 
(Schulz, 1960, 1966), wobei an diesen triadischen Beispielen horizont- 
gebundene, syndiagenetische Anlage bewiesen werden konnte. 
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Abb. 4. Fahlerz im Bindemittel von regional z. T. schlauchformig weit aus- 
gedehnten Deformationsbreccien. GroBanschliff. Marke = 1 cm breit. Alter 

Bergbau Schwaz 
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Abb. 5. Sedimentare Barytanlagerung in unterdevonischem Dolomit. Baryt- 
linsen durch schwarze Umrandung deutlich gemacht. GroBanschliff _L s. Marke 

1 cm lang. Stuckkogel 

Man wird also vorlaufig, bis exakte Befunde vorliegen, die Fahlerz- 
Baryt-Vererzung im schwach epimetamorphen Schwazer-Dolomit vor- 
sichtigerweise zwischen hoherem Unterdevon und einschliefilich Perm 
einstufen und konnte entfemte Beziehungen zu dem basischen Vulka- 
nismus im Unterdevon oder Obergotlandium (Holl-Maucher, 1967) 
und seinen sedimentaren bis syndiagenetischen Scheelit-Magnesit-Lager- 
statten vermuten, dies umsomehr, als auch baryt- und fahlerzfiihrenden 
Schwazer Dolomit (meines Wissens bisher nicht ervvahnte) geringmach- 
tige schichtparallele tuffitische Einschaltungen vom Typ der »Falben- 
schiefer« vorliegen. Jiinger als die Breccienerzkorper und Erzgange mit 
»altem« Stoffbestand, erweisen sich nach Lukas (1971a, b) Scherbewe- 
gungen alpidischen Alters, die relativ geringe mechanische Erztransporte 
sowie syn- oder posttektonische Losungstransporte ebenfalls nur geringen 
AusmaBes verursachten. Haditsch-Mostler (1969) halten als 
Ursache der Fahlerz-Barytfuhrungen der an den Schwazer Dolomit gren- 
zenden Trias eine Mobilisation alterer, namlich vermutlich »oberkarboni- 
scher bis oberpermischer Vererzung« fiir moglich. Zu einer analogen 
Erklarung kommt auch Lukas (1970b). 

Bis jetzt nicht beschriebene, meines Erachtens synsedimentare Baryt- 
ausscheidungen gibt es am Stuckkogel ostlich von Kitzbiihel, und zwar 
in Quarz-, Sericit- und Hamatit-ftihrenden rotlichen Dolomitgesteinen 
(Abb. 5). Diese gehoren nach M o s 11 e r’s mikropalaontologischen Un- 
tersuchungen (rniindl. Mitteilung) in das Unterdevon. Die sehr schwache 
Barytfuhrung besteht aus linsenformigen, mit den Quarz- und Glimmer- 
lagen subparallel angeordneten grobtafeligen Aggregaten des Zentimeter- 
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bis Dezimeterbereiches. Es ergeben sich hiermit bemerkenswerte gene- 
tische Aspekte zum Baryt bzw. Fahlerz von Schwaz und Brixlegg sowie 
zu den anderen paragenetisch verwandten Mineralisationen in mittel- 
devonischen Dolomitgesteinen. Auch diskordante, das Primargefuge un- 
terbrechende Spaltenfullungen liegen vor. Wahrend der iibervviegende 
Dolomitspatit im Durchlicht nur teihveise Undulierung und selten Zwil- 
lingslamellierung zeigt, lassen die genannten, im Dolomitgestein sparlich 
vorhandenen »Fremdeinlagerungen« symmetriekonstante tiberpragung 
durch tektonische Faltelung im Zentimeter- bis Meterbereich erkennen. 
Analoge Deformationen und Rekristallisatkmen fand M ar gara s (1971) 
an den zahhreichen, in den mitteldevonischen Dolomiten diskordant auf- 
tretenden Barytvorkommen zwischen Kitzbiihel und Fieberbrunn. Die 
Barytplatznahme wird wahrend des Devons vermutet. 

6. Fe-Cu-U-Erze im Buntsandstein 

Die syndiagenetische Anlagerung der Erzparagenese wird begriindet 
durch ihre Gebundenheit an graue Zwischenschichten innerhalb machti- 
ger hamatitpigmentierter roter Sandsteine. Auf Grund reichlich vorhan- 
dener pyritvererzter Bakterien und bis zu Schungit inkohlten Pflanzen- 
resten, die zum GroBteil die Erze, besonders das Uran (Pechblende) 
binden, sowie aufgrund der in der Intergranularen der Sericit-Quarz- 
sandsteine auftretenden Fe-Cu-Erze (Pyrit, Markasit, Kupferkies, Fahl- 
erz, Bornit u. a.) wird auf ein Seichtwassermilieu mit reduzierenden Bil- 
dungsbedingungen geschlossen (Schulz-Lukas, 1970). Die Her- 
kunft der Metalle aus Verwitterungslosungen wird fiir wahrscheinlich 
gehalten. Beziiglich Magnesit und Baryt siehe 2 d. 

7. SchluBbemerkung 

Mit den vorgelegten Teilergebnissen iiber lagerstattenbildende Vor- 
gange im Palaozoikum der Grauwackenzone wird ein Beitrag gegeben 
zum allgemein klassischen Streit: »Sedimentar-syndiagenetischer« oder 
»postdiagenetisch-fektonischer« VererzungsprozeB. Speziell aber geht es 
um die Frage: alpidische oder voralpidische, variszische oder vorvariszi- 
sche Lagerstattenbildung? 

Wenn auch die Gefiigestudien noch nicht abgeschlossen sind und die 
Entstehung der Erzanreicherung in der Quarzphyllitzone und im Schwa- 
zer Augengneis noch offen ist, so stehen die bisherigen Neuergebnisse 
im Widerspruch zu den herkommlichen Hypothesen iiber die Ostalpen- 
vererzung. Sie decken sich aber mit den von Holl-Maucher (1967), 
Maucher-Holl (1968), Tu far (1968), und H 6 11 (1970) veroffent- 
lichten Ansichten iiber z. T. andere als hier besprochene Mineralparage- 
nesen der Ostalpen. 

Die genetische Beziehbarkeit von Lagerstatten unmittelbar auf ihre 
Begleitgesteine, bzw. mittelbar auf die weitere Gesteinsformation solite 
auch im iibrigen Raum palaozoischer Gesteine der Ostalpen iiberpriift 
werden. 
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New Results on the Origin of Paleozoic Ore Deposits from the 
Example of the North Tyrolean Greywacke Zone 

Oskar Schulz 

S1IMMARI 
Petrofabric analysis investigations at ore deposits of the North Ty- 

rofean Greywacke Zone fumished new results on their origin in the 
early to late Paleozoic succession. The age relationship between syn- 
genetic and epigenetic ore bodies and their host rock calls for a striking 
spatial relationship between these ore bodies and a certain part of the 
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succession. The new results refer to early Paleozoic chalcopyrite, pyrite 
and iron carbonate enrichments, to tetrahedrite and barite concentrations 
in Devonian dolomite and to iron-copper-uranium precipitates of pro- 
bably Permian age. 

1. A cycle of mineralization which can be connected with the initial 
volcanism of the early Paleozoic geosyncline has furnished mineral 
enrichment of the chalcopyrite-pyrite~pistomesite-ankerite-quartz-(tetra- 
hedrite) paragenesis. The prevailing form of the ore bodies is that of a 
seam which is conformable to the bedding of the host rock. The host 
rock consists of sericite and chlorite phyllites with a phyllonitic structure. 
Phyllites rich in Ti rank as markers. Enrichment of pure iron carbonate- 
quartz also occurs. 

The development of the fabric of bolh, the ore deposit and the host 
rock are controlled by a number of factors which overlap in time. They 
started to make themselves felt already in the sedimentation area and 
they led to recrystallization and redeposition as a consequence of 
tectonic folding, shearing and low grade epizonal metamorphism. 

This type of mineralization can be proved in the Greywacke Zone of 
the Kitzbiiheler Alps from Pass Thum-Fieberbrunn via Kitzbiihel to 
Alpbach. Probably, the “vein deposit” Rerobichl which, in addition, con- 
tains tetrahedrite belongs also to this genetic type. 

2. A genetically later mineral paragenesis, connected with early De- 
vonian dolomite formations consists mainly of tetrahedrite and barite, 
occasionally accompanied by some chalcopyrite a. o. Cu-sulfides, pyrite, 
galena, antimonite, hematite, quartz, anhydrite, fluorite, calcite, aragonite 
and celestite. The mineralization follovvs primarily fissure systems which 
cut across the bedding, pipe shaped zones of tectonic breccia and also 
forms irregular nests and patches. Isolated syn-sedimentary deposits of 
barite are found. 

Mineralization tied up to fissures occurs as vugs in tension cracks. 
These cracks were formed as a result of pre-Permian tectonic and they 
show, statistically, an ac-trend. Judging from preliminary investigations 
it cannot be excluded that these cracks are of syn-diagenetic origin and 
are confined to a narrow part of the succession. 

The primary juvenile hydrothermal mineralization is from late early 
Devonian to Permian. Almost certainly a large part of the minerals 
was deformed during the Alpine folding and supplied material for the 
redeposition which was caused by this deformation. 

Main areas of distribution of this type of mineralization are Schwaz 
(tetrahedrite veins of the “Schwaz” type) and Brixlegg, but smaller 
deposits are known also in the early Devonian dolomites between the 
Hohe Salve mountain, Kitzbiihel and Fieberbrunn. 

3. Syn-sedimentary Chemical mineral accumulations have, spora- 
dically, led to comparafively weak stratabound mineralization in Permo- 
Triassic (Permian?) fine grained clastic sediments. The mineral supply 
in this čase must be ascribed to leaching of weathered surface material. 
Iron, copper, uranium, barium and magnesium have been locally enriched 
in this way. 
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The primary mineral concentrations in the Paleozoic to1 Permo-Triassic 
formations were the source for limited Alpine redepositions. However, 
in some cases these redepositions would extend into1 the Middle Triassic. 

From the findings on Paleozoic (pre-Alpine) ore deposits set forth 
here, it can be concluded that similar examples will occur in the entire 
Greywacke Zone. Together vith previously published new results from 
other authors on magnesite, tungsten, mercury and antimonite miner- 
alizations they poant to fundamentally new conceptions about the origin 
of East Alpine ore deposits. 

DISCUSSION 

Petrascheck: Ich glaube, daB die Diskussion liber die Grundfragen des 
Alters der Vererzung in den Ostalpen sehr gut ftir den Nachmittag vorzu- 
behalten ist, da ein groBes komplexes Gebiet ist. Da ich aber selbst da leider 
wohl nicht anwesend sein werde, mochte ich bloB bezogen auf den 
jetzigen Vortrag bemerken, daB die syngenetische Natur der. 1. Gruppe 
der Lagerstatten von Kupferkies und Siderit durch Herm Schulz 
ganz iiberzeugend bewiesen worden ist. Das ist dagegen schwerer bei 
einer Vererzung, die in diskordanten Breccien auftritt, die bis 200 Meter 
tief quer durch die Schichtfolge laufen. Es ist auBerdem nicht erwahnt 
worden, daB nach P i r k 1 solche Schwerspat-Fahlerzvererzung nicht 
nur in Devon, sondern auch in dariiberliegenden Triaskalken vorkommt. 
Wobei man es, wie ich in Manuskript sah, leichterhand mit der Remo- 
bilisierung abgetan hat. Hier scheint mir doch eine sorgfaltigere Argu- 
mentation notwendig, um eine palaozoische Vererzung dieser Fahlerz- 
Schwerspatgruppe zu beweisen. 

Schulz: Die Auffassung vom regional verbreiteten und zeitlich an das 
Devon gebundenen Auftreten von Baryt und Fahlerz wurde hier nur 
kurz dargelegt. An ausfuhrlichen Hinweisen zur Sttitzung der Ansicht 
wird noch gearbeitet. 

Fiir die schwache Fahlerz-Kupferkies-Mineralisation in Triaskalken 
und -dolomiten halten Haditsch und M os tl er (1969) und Lu- 
kas (1971b) eine Mobilisierung eines palaozoischen Stoffbestandes fiir 
moglich. Eigene Arbeiten hieriiber sind noch nicht abgeschlossen. 

Drovenik: Wir haben hier einen GroBanschliff mit Quarz und Siderit- 
gangchen gesehen und ich mochte gerne wissen: sind nebenbei auch 
Sulfide in diesem Erze oder nicht? 

Schulz: In dem vorgefiihrten Bild sind keine Sulfide zu sehen. Es 
handelt sich also um reine Siderit-Quarz-Gangchen. 

Drovenik: Aber wenn Sulfide mit in der Paragenese sind, sind sie 
dann auch in Gangchen anwesend? 

Schulz: Ja. Bei Anwesenheit von Fe- und Cu-Sulfiden in der Primar- 
paragenese sind diese als jiingere Generation in Spalten zu finden. Diese 
Kluftfiillungen sind haufig ebenfalls mechanisch durchbewegt. Man darf 
wohl annehmen, daB schon diagenetische Umkristallisationen und dann 
metamorphe Beeinflussung und mechanische tektonische Umformungen 
zu verschieden starken Stoffverschiebungen gefiihrt haben. 
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