Arch. f. Lagerst.forsch. Geol. B.-A. ISSN 0253-097X Band 9 S. 103-153 Wien, April 1988 J

Die Erzanreicherungen
im Nordtiroler Stubai-, Otztal- und Silvrettakristallin)

Von FRANZ VAVTAR®)
Mit 56 Abbildungen, 15 Diagrammen, 3 Tabellen und 3 Tafeln (Beilagen)

Tirol

Stubaikristallin
Otztalkristallin
Silvrettakristallin
Cu-Fe-Sulfidvorkommen
Zn-Pb-Sulfidvorkommen

Geochemie

Erzmineralogie

Erzgefige

Osterreichische Karte 1: 50.000 Erzmetamorphose

Blgtter 143—148, 170175 Metallogenese
Inhalt

ZUSAMMBN aSSUNG . . . .o e e e e e 105

Y o -1 4 - T RN 105

1. Problemstellung ... . e e e e e 105

N =TT = (U o T 105

3. Bisherige Auffassungen Uber die Metallogenese . ... .......... .. ittt 106

4. Geologisch-tektonischer Rahmen . . ... ... i i i e et et e 106

4.1, Kaledonisches GesChehen . . ... . ...t e e e e 106

4.2, Variszisches GesChehen . ... ... ... i et et e e et e e 107

4.3. Postvariszisches GesChehen & . .. ... .. . ittt e e e e e 107

5. Erzvorkommen und ihre AnreiCherung . ... ..o i e e e e 108

T O U oY= o 1~ N 108

5.2. Cu-Fe-Sulfidvorkommen . ... ... e e e e e 108

St ChristOph (1) . .ot e e e e e e e e 109

Rendelalpe (2) . . . . oo e e e e e e e e e e 109

Fasultal (B) . ...t e e e e e e et 109

Mathon (4) . ..o e e e e e e e e e 109

[T g T | I ) T 109

[T =T Lt 1 ¢ T () 110

GIgglertobel (7) . .. o e e e e e e e e e 110

Flathalpe (B) .. ..ot e e e e e e e e e 110

[ 1211 Co] o 1 2 ) 110

Wiesherg (10) . . .o e e e e e e e e e e e 110

ZapPenhof (11) Lo e e e e e e e e 110

PIans (12) ...ttt i i e et et e e e e e ettt e, 110

GalpeiNs (13) .. i e e e e e e e e 110

St. Georgen (14) . ... e e e e e e e e 110

LT =T = T 110

Urgtal (18) . . ..o e e e e e e e e e 110

FlEB (17) . oo et e e e e e e e e e e e 110

Zanbach (18) . . ... e e e e e e e e e e e e 110

Pontlatzer Bricke (10) . ... ... i i e e i e e e e e e e e 110

Stables (B8) ... i e e e e e e e e 110

MUtZKOPTE (40) . . . e e e e e 110

ArzZKarKOPT (44) . . . e e e e e e et e e e e 113

=TT To a1 (o] o F X ) 113

Pfotschen Bach (47) . . ... e e e e e e e e e e 113

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Ass. Dr. FRANZ VAVTAR, Institut fur Mineralogie und Petrographie, Abteilung Geochemie und
Lagerstattenlehre, Universitat Innsbruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck.

103



104

OChSENKODE (48) . . ittt e e e e e e e e e e e e 113

VerUNSAIPe (50) . ... i e e e e e e e e e e e 114
Rauher Kopf (52) ... . i i e it e e e e e e e e e 114
SerNESKOPT (53] . . it e e e e e e e e e e e e e 114
TSChingl (58) . . . oo e e e 114
VergotsChen (50 . . .. . e e e e e e e e e 114
Boden (B0) . ... . e e e e e e e e 114
Petersbach (B1) . . . . . i e e e e e e e 114
Martinsbach (B2) . . . . . .. e e e e e 114
Falpetan (B3) . . . . .ot e e e e e e e e e 115
SchloBbach (B4) ... .. i e e e e e e e 115
Lo T o] (1) 115
Matzlewald (BB) . . .. . i e e e e e e e e e e e e 115
Wildgrat (B8] . o oot e e e e e e e 115
GroBBach (B9) - . . . . ot e e e e e e 115
Krummer See (70) . . . .. i e e e e e e e 115
Schwarzenbergalm (71) . ... e e e e e e e e e e 115
WeiBmMaurach (72) . ..o e e e e e e e e 115
PlangerOSS (73] . . o ittt e e e e e e e e e 115
Grubigkarie (74) . .. . . e e e e e e e e e 115

M agSKOGl (76) . v oottt i e e e e e e et e e e e e 115
WINKIE (77) o« ottt et ettt e e e e e e e e e e e e e 115
Lehnbach (135) .. ..o i et e e e e e e e e 115
UmMausen (78) . ..ot it i e e e e e e e e e e e e e e e 115
Fundusalm (79) . . .o e e e e e e 115
HabiChen (B0) . . . .. i e e e e e e e e e e e e 116

L = o =T =T o T T 2 116

[ o o= o N ) N 116
StufenreiCh (B3) . . . i e e e e e e 116

W Orgetal (BA) ... .ttt i e e e e e e e e 116
GaMSKOGEl (BD) . . i v ittt e e e e e e 116
Plaffenhofen (BB) . . . .. . i e e e e e e 116
Flauriinger AlM (B7) . ... . i e e e e e e e 116
LiSENS (BB) . ..o e e e e e e e s 116
Scheibbach (B) . ... i i it et e e e e e e e 116
Schwabenhof (90) ........... e e e e e e e e e 116
Knappenhof (91) ..o e e e e 116
Senderstal (92) ...... ... .. ... e e e e e e e 118
GallEr (D7) &t o e e e e e e e 118
Egesengrat (98) . . . .. e e e e e e 118

P il OCh (99 . . oo i e e e e e e e e e 119
Aperer Pfaff (100) . . .. e e e e e 119
GlUCKSGrat (107) . .. e e e e e e e e 119
Klamperberggrube (102) .. ... .. i e e e e e 119
AfAIraIm (114) . L .o e e e e e e e 119
Laponisalm (118) . ... e e e e e e e e 119
Schnabele (116) . ... i i e e it et ettt ettt et e e e e e e e e s 120

5.8, Zn-Pb-SulfidvorKOmMmMen . . . . e e et e e e e s 120
St. Christoph (1) . .o e e e e e e e 120
Knappen Tal (B7) . ...t i e et et e e e e e e e 122
Arsangsbach (B9) . .. .. e e e e e e e 124
KomPatsCh (A1) . o e e e e e e e e e e 124
KNappenkar (B2) . . ... i e e e e e e e 124
APZKOPE (A8) o o i it e e e e e e e e e 124
TSCheyjoCh (45) . . . o e e e e e e e e 125
Sattelalpe (40) . . . .o e e e e e e e 125
HOChjOCh (51) .o e e e e e e 127

LI 2= T ) S 127
Tauferer Spitz (55) .. ... e e e e 137
SUAIESKOPS (58] . . . v o it e e e e e e e e e e 137
VIS EEIZ (B7) . o ottt e e e e e e e e e e 137
Heilligkreuz (75) . . . oo e e e e e e e e e 137

5.4. Geochemische Daten der Erze . ... ... ... . . i i i e e e 137
5.4.1. Edelmetallgehalte . .. ... ... . e e e e e e 137
5.4.2. Weitere Spurenelementgehalte ... ... ... . . . . . e e e 138
5.4.83. ScChwefelisOtope . . .. . o i e e e e e e e e e e, 139

6. Diskussion der Ergebnisse . . ... .. i e e e e i e e 139
6.1. Mineralparagenetische und stoffliche Charakteristik . . . ... ... . .. . . i i e 139
6.2. Tektogenetische und metamorphe Charakteristik . ... ... ... . . . e 142
6.3. Genetisch analoge ostalpine Erzparagenesen ... ... ... ... . . i e e 148
7. Genetische SChIUBfOIgErUNGEN . . .. .. . . i it e ettt e e e e e 148
LN = - (1 149



Zusammenfassung

Aus den polymetamorphen, prdkambrischen bis kambri-
schen Para- und Orthogesteinsserien des Stubai-Otztal-Silv-
rettakristallins in Nordtirol wurden zahlreiche Erzvorkommen
unter besonderer Berlicksichtigung mineralparagenetischer
und geflgekundlicher Aspekte lagerstattengenetisch neu be-
arbeitet.

Die Metallisationen lassen sich in zwei regional zu trennen-
de Paragenesenkomplexe zusammenfassen: polymetallische
Cu-Fe-Sulfidparagenesen im Norden und polymetallische Zn-
Pb-Sulfidparagenesen im Stiden.

Trotz struktureller und mineralogischer Neuformierung der
Metallinhalte im Zuge mehrmaliger hochgradig-metamorpher
und tektonischer Uberprigungen sind urspriingliche Anreiche-
rungsgegebenheiten nicht zur Ganze verwischt worden.

Die Lagerform im Makrobereich und die mitunter feststell-
bare feinschichtige Wechsellagerung von Erz und Erztréagerge-
stein dieser durchwegs stratiformen Metallisationen verlauft
konkordant zu den variszischen Hauptstrukturen des Neben-
gesteins. Erz- und Nebengesteinsteilgefige weisen auf sym-
metrologische tektonisch-metamorphe Uberpragungen hin.
Relikthaft erhaltene Hochtemperaturphasen und Entmischun-
gen belegen Umbildungsbedingungen, die im N- bzw. NW-Ab-
schnitt des Stubai-Otztal-Silvrettakristallins wéhrend der kre-
tazischen Metamorphose nicht mehr erreicht worden sind. Auf
Grund der Schwefelisotopenverhéltnisse und der Vergesell-
schaftung der Erzanreicherung mit Metavulkaniten kann mit
groBer Wahrscheinlichkeit eine hydrothermale Stoffherkunft
angenommen werden. Erhdhte Graphitgehalt im Erztragerge-
stein weisen auf sedimentédr-biogene Prozesse im Rahmen
dieser Metallogenese hin.

Entgegen friheren Auffassungen werden die Erzkonzentra-
tionen als schicht- und zeitgebundene, mit dem pravariszi-
schen magmatischen Geschehen mittelbar zusammenhangen-
de, metamorphosierte Metallisationen interpretiert, fur die
wahrscheinlich extrusive Stofftransporte verursachend gewe-
sen sind.

Abstract

Numerous ore occurrences from the polymetamorphic Pre-
cambrian to Cambrian para-rock series and ortho-rock series
of the Stubai-Otztal-Silvretta-Crystalline (Tyrol) have been
studied again genetically, with special attention being given to
their mineral parageneses and fabric aspects.

The metallisations form two regionally separate complexes
of parageneses: polymetallic Cu-Fe-Sulphide parageneses in
the north and polymetallic Zn-Pb-Sulphide parageneses in the
south.

In spite of the structural and mineralogical reformation of
the metal contents in the course of repeated high-grade me-
tamorphic and tectonic overprintings, original enrichment fea-
tures have not been compietely blurred.

The bed-like character in the macro-domain and the some-
times discernible fine-layered interbedding of ore rock and
carrier rock of this completely stratiform metallisation run
concordantly to the Variscan main structures of the wall rock.
Ore rock and wall rock componental fabrics point to symme-
trological tectonic-metamorphic overprintings. High-tempera-
ture phases and exsolutions, which are preserved as relics,
confirm reformation conditions which were no longer reached
in the N- and NW-sections of the Stubai-Otztal-Silvretta-Cry-
stailine during the Cretaceous metamorphism. Because of the
sulphur-isotope-ratios and the association of the ore enrich-
ments with meta-volcanics, some hydrothermal origin of the
material seems very likely. Higher graphite contents in the
carrier rock point to sedimentary-biogenic processes during
this metallogenesis.

Contrary to earlier conceptions, the ore concentrations are
considered to be layer-bound and time-bound metamorphos-
ed metallisations which are indirectly connected with the Pre-
variscan magmatic events and which were probably caused
by extrusive material transports.

1. Problemstellung

Der kristalline Anteil der polymetamorph uUberpragten
Stubai-Otztal-Silvretta-Masse beherbergt eine Vielzahl
von Cu-, Fe-, Zn-, Pb-, Ni-, Co-, Ag-, Bi-, As-, Sb- und
+Au-Metallisationen, wobei es sich in der Uberwiegen-
den Zahl nur um Kileinstlagerstatten ohne jede wirt-
schaftliche Bedeutung handelt. Fir lagerstdttengeneti-
sche Untersuchungen im Rahmen der komplexen alpi-
dischen Metallogenese jedoch versprachen diese Erz-
vorkommen wichtige Ergebnisse, da gerade ein men-
genmaBig geringer Erzinhalt die wechselseitigen Bezie-
hungen von Erz und Erztrdgergestein im Geflige deut-
lich zur Geltung bringt.

Zudem nehmen diese polymetamorphen Gesteine in-
folge ihres hohen Alters eine genetisch bemerkenswer-
te Stellung im Bau der Ostalpen ein, so daB die Frage
nach mdglichen, ebenso sehr alten Metallkonzentratio-
nen aktuell erschien.

Wegen der mehrmaligen metamorphen Uberpriagun-
gen und der damit verbundenen weitgehenden Ver-
schleierungen urspringlicher Anreicherungsgegeben-
heiten, werden zweifelsfrei deutbare Gefligebefunde
nicht die Regel sein. Jedoch liefern selbst Einzelfunde
solcher Geflige flr die genetische Interpretation eines
Vorkommens aussagekraftige Kriterien.

Entscheidend fur die zeitliche Einordnung der Lager-
stattengenese wird also sein, ob es gelingt, innerhalb
liberwiegend mehrdeutiger Geflige eindeutige
Gefligerelikte zu finden, die auch nach einer mehrmali-
gen metamorphen Umlagerung noch primédre Struktu-
ren erkennen lassen.

2. Einleitung

Die hier durchgefiihrten Forschungen stellen ein Teil-
projekt des 2. Forschungsschwerpunktes der Oster-
reichischen Rektorenkonferenz dar. Unter Bericksichti-
gung der schon erarbeiteten Kenntnisse Uber Makro-
und Mikrogefigemerkmale an Erzansammlungen in
nicht oder nur schwach metamorphen Gesteinen (siehe
Forschungsbericht Uber den 1. Forschungsschwer-
punkt der  Osterreichischen Rektorenkonferenz
[ScHuLz, 1979]) soll in der vorliegenden Studie eine An-
regung von PURTSCHELLER (1971) aufgegriffen, und der
Versuch unternommen werden, besonders auf Grund
von Gefligemerkmalen aller GréBenbereiche lagerstéat-
tenbildende Vorgange in stark metamorphen Gesteinen
der Petrogenese des Erztragergesteins gegeniberzu-
stellen und nach Merkmalen zu suchen, die eine még-
lichst eindeutige Aussage in Bezug auf die genetische
Einstufung der Erzmineralisationen erlauben.

Zwischen dem 15. und 19. Jahrhundert wurden die
Metallisationen im Stubai-Otztal-Silvrettakristallin mit
wechseinden Erfolgen beschirft und teilweise auch
wirtschaftlich genutzt. Erste Hinweise auf bergmanni-
sche Tatigkeiten in diesem Raum finden sich bei SPER-
GES (1765) sowie SARDAGND (1795). Mit der im Jahre
1837 erfolgten Grindung des ,Geognostisch-montani-
stischen Vereins fur Tirol und Vorarlberg” setzt eine in-
tensive Suche nach damals bekannten und gewinnba-
ren Bodenschédtzen in Tirol und Vorarlberg ein. Das Er-
gebnis dieser Bestandsaufnahme waren eine Reihe
handschriftlicher Berichte (SANDER, C., 1840, 1841;
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SENGER, 1840; KLINGLER, 1842) sowie die Geognosti-
sche Karte von Tirol (1849). Da man sulfidisch gebun-
denes Zink erst seit Ende des 18. Jahrhunderts zu ver-
hiatten vermag, fehlen in dieser Karte auch Hinweise
auf Zinkblende. Verzeichnet sind lediglich Zn-Vorkom-
men der Nérdlichen Kalkalpen, wo Zn als Galmei auf-
getreten ist. Im Laufe der Jahre wurden diese Vorkom-
men von STOTTER (1859), ISSER (1888), WOLFSTRIGL-
WOLFSKRON (1903), GASSER (1913), KRAuSs (1916), HAM-
MER (1915, 1923, 1929), AMPFERER & HAMMER (1924),
SRBIK (1929), KLEBELSBERG (1939) und MUTSCHLECHNER
(1956) durch weitere Angaben teilweise ergénzt. Karto-
graphische Zusammenstellungen jungeren Datums
bringen FRIEDRICH (1953), LECHNER et al. (1964), SCHuULZ
(1977), ScHuLz & BRIGO (1977) und HADITSCH (1979).

3. Bisherige Auffassungen
Uber die Metallogenese

In den Arbeiten, die sich mit der Metallogenese und
der altersméaBigen Einstufung der Erzmineralisationen
im aligemeinen bzw. einzelner Vorkommen im speziei-
len befassen, werden zwei gegensétzliche Auffassun-
gen vertreten. HAMMER (1915), CLAR (1931), HIESSLEIT-
NER (1954), MATTHIAS (1961), FRIEDRICH (1968) und VOH-
RYZKA (1968) sind der Meinung, daB fast alle Erzvor-
kommen dieser pravariszischen Kristallingebiete ,jung”
d. h. alpidisch-epigenetische, nicht metamorph (ber-
pragte Vererzungen darstellen. Als ein Hauptargument
fir eine junge, alpidische Metallisation wird immer wie-
der die tektonische Stellung der Erzvorkommen und ih-
re Ndhe zu alpidisch angelegten Uberschiebungsj und
Storungsflachen, bzw. damit in Zusammenhang ste-
henden Mylonitzonen angefiihrt, wobei vor allem auf
eine angebliche Lagerstattenkonzentration am W-Rand
der Otztaler Masse, also im Grenzbereich gegen das
Engadiner Fenster hin, verwiesen wird.

Verschiedentlich festgestellten Hochtemperaturpara-
genesen werden mit jingsten Bewegungen in Zusam-
menhang gebracht (MATTHIAS, 1961; FRIEDRICH, 1968).

Die Schneeberger Zn-Pb-Lagerstédtten im hinteren
Ridnauntal Siidtirols werden wegen ihrer ,silikatischen
Gangarten und wegen ihres metamorphen Charakters
als metamorphosierte, syn- bis spatorogene alpidische
Bildungen erklart (CLAR, 1931; FRIEDRICH, 1953, 1962,
1968). Bei HOUTEN (1930) ist noch zu lesen, daB die
Pflerscher Lagerstatten durch ,Schichtungsmetasoma-
tose* aus hochtemperierten Lésungen entstanden sein
sollen.

DI COLBERTALDO (1957), KARL (1961), FORSTER (1963,
1966), FORSTER & SCHMITZ (1972), ALWASHE (1974), KLIX
(1974), OMENETTO & BRIGO (1974), ScHMITZ (1974), PA-
GEL (1975), VAVTAR (1979a, 1979b, 1980, 1981, 1983,
1985, 1986), FRIZzO et al. (1982) und FRIzzo (1983) au-
Bern fur die hier diskutierte Region Zweifel an einer

. unitarischen, mit der alpidischen Orogenese urséachlich
zusammenhangenden Metallkonzentration und weisen
auf die Moglichkeit prametamorpher, synsedimentéarer
bis syngenetischer Erzanreicherung in Verbindung mit
der voralpidischen geologischen Entwickiung hin. Als
Beweise werden Gefligebefunde, wie Wechsellagerung
und gemeinsame Durchbewegung von Erz und Ertra-
gergestein, graphitische Leithorizonte als Hinweis auf
biogen-sedimentdare Prozesse, Schichtgebundenheit
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der lagerfdrmigen Erzkérper und metamorph bedingte
Texturen der Erzminerale angefihrt.

Die Schichtgebundenheit und Lagerform der Erzmi-
neralisationen im Stubai-Otztalkristallin wurden schon
in frhesten Arbeiten beschrieben und hervorgehoben.
So findet sich bei STOTTER (1858, S. 13 und 14) die be-
merkenswerte Feststellung:

+Einen weiteren AufschluB Uber die Natur dieser Schie-

fer dirften die Erzlager geben, welche mit gewisser

Beschrankung wohl keinen geringeren Werth bei der

Bestimmung und Charakteristik der Gesteinsgruppen

haben als Versteinerungen®.

Und weiter heiBt es dann:

«Wo immer die Felsarten im Umkreis der Central Mas-
se erscheinen, und dies gilt auch fur ihr Auftreten an
der Nordseite des Otztalstockes, bewahren sie diese
Eigentimlichkeit (gemeint ist damit der ErzfUhrung,
pers. Anmerkung) so getreu, daB dieselbe wohl als ein
charakteristisches Merkmal angenommen werden
kann.*

4. Geologisch-tektonischer Rahmen
4.1. Kaledonisches Geschehen

Aligemein wird angenommen, daB im auslaufenden
Prakambrium (Wendium) die Sedimentation grobkiasti-
scher Grauwacken und feinklastischer sandig-toniger
Gesteinsabfolgen einsetzte und bis ins Kambrium hin-
ein andauerte, wie Rb/Sr-Daten von Paragneisen des
Silvrettakristallins (GRAUERT, 1969) belegen. Mdgliche
Hinweise auf erodierte Ausgangsgesteine einer nicht
bekannten ,prakambrischen Basis“ liefern detritische
Zirkone in Paragneisen des Silvrettakristallins mit pri-
maren Kristallisationsaltern von tber 1500 Mio. Jahren
(PASTEELS, 1964; GRAUERT & ARNOLD, 1968).

Diesen Paragneisserien sind vor allem im Mittel- und
N-Abschnitt des Stubai-Otztalkristallins und im S-Ab-
schnitt des Silvrettakristallins Amphibolitzige konkor-
dant zwischengeschaltet. Fur diese Abkémmlinge basi-
scher Magmatite und Tuffe wird das gleiche Alter wie
fur die Metasedimente angenommen. MAGGETTI & GA-
LETTI (1984) fur das Silvrettakristallin und MOGESSIE et
al. (1985) fir den NW- und Mittelabschnitt des Stubai-
Otztalkristallins bestatigen neuerdings die orthogene
Natur eines Teiles der Amphibolite bzw. deren Abstam-
mung von Tholeiitbasalten. Vereinzelt auftretende Eklo-
gitiinsen in den Amphibolitkérpern werden als meta-
morphe Relikte gabbroider Gesteine interpretiert (MiL-
LER, 1970) und belegen eine pravariszische Metamor-
phose bei P-T-Bedingungen von 690°C und ca. 14 kb
im Stubai-Otztalkristallin (MILLER in HOINKES et al.,
1982) bzw. 650-750°C und 15-22 kb im Silvrettakri-
stallin (MAGGETTI & GALETTI, 1984).

In der Paragneis-Metabasit-Abfolge treten struktur-
konkordante Orthogneiskérper saurer bis intermediarer
Ausgangsgesteine auf, deren Herkunft noch nicht véllig
geklart ist. So kénnten ,viele der Augengneisziige des
Mittelostalpins” (TOLLMANN, 1986, S. 53) als oberordo-
vizische, metamorphe Quarzporphyre gedeutet werden.
Allerdings wére auch ein kambrisches Alter méglich
(HEINISCH & ScHMIDT, 1982). Rb/Sr-Gesamtgesteinsalter
zwischen 500 und 400 Mio. Jahren (MILLER et al., 1967;
HARRE et al., 1968; GRAUERT, 1969, 1981; SATIR, 1975,
1976; BORsI et al., 1980; SOLLNER & ScHMIDT, 1981,
SCHMIDT & SOLLNER, 1983) von spatorogenen granitoi-
den Plutoniten werden sowohl als Intrusionsalter ais



auch als Metamorphosealter (SCHARBERT & SCHONLAUB,
1980) interpretiert.

Die Ursachen und die Zuordnung dieses kaledoni-
schen, tektonisch-thermischen und magmatischen Ge-
schehens zu orogenen Epochen werden unterschied-
lich gedeutet (BOGEL et al., 1979). So sprechen HOER-
NES (1971), BORsI et al. (1973, 1980), Sass! et al. (1974,
1978), PURTSCHELLER & SAssI (1975), TOLLMANN (1977,
1982, 1986) und PECCERILLO et al. (1979) von einem ka-
ledonisch-orogenen Ereignis. FRISCH et al. (1984),
FRiscH & NEUBAUER (1984) und MAGGETTI & GALETTI
(1984) greifen eine von LOESCHKE (1973, 1975, 1977)
entwickelte Arbeitshypothese auf, und erklaren die
magmatischen Aktivititen und die hohen P-T-Bedin-
gungen der eklogitfaziellen Metamorphose des prava-
riszischen Gesteinsbestandes als Folge einer Subduk-
tionsphase. Hingegen sind ScCHMIDT et al. (1967),
SCHMIDT (1977), HEINISCH & SCHMIDT (1976, 1982), PIRKL
(1980), BeLov (1981), Sassi & ScHMIDT (1982) und
SCHMIDT & SOLLNER (1982, 1983) der Ansicht, daB das
Auftreten der Metabasite die Folge eines durch anoro-
gene Zerrtektonik verursachten Manteldiapirismus sei.
Die Rift-Prozesse werden mit einem Megazyklus, der
mit assyntischen Ereignissen begonnen und mit der va-
riszischen Orogenese geendet haben soll, in Zusam-
"menhang gebracht. Auch COLINS et al. (1980) haiten
eine kaledonische Orogenese mit ausgepragten Plat-
tenbewegungen und Einengungen fiir nicht sehr wahr-
scheinlich.

Im SE des Stubai-Otztalkristallins sind Glimmerschie-
fer, Amphibolite und Metakarbonate des sogenannten
~Schneeberger Zuges" muldenférmig eingefaltet und
an ihrem W-Ende in die variszische Tektonik miteinbe-
zogen (SCHMIDEGG, 1933; ScHMIDT, 1965). Sie werden
als variszisch Uberpragte, paldozoische Sedimentaufla-
ge gedeutet (TOLLMANN, 1977; PIRKL, 1980; HOINKES,
1983). Eine mdégliche Verbindung mit den Glimmer-
schiefern der sogenannten ,Matscher Decke* zwischen
Schnals- und Matschertal, N von Schlanders, wird
nicht ausgeschlossen. In diesem Zusammenhang spre-
chen BRIGO & OMENETTO (1979) von einer ,Phyllit-Glim-
merschiefer-Formation” (480 bis 400 Mio. Jahre, GRE-
GNANIN & PICCIRILLO, 1972; SAssi et al., 1978) und
FRISCH et al. (1984) von einer postkaledonischen ober-
ordovizischen bis oberkarbonen Metapelitabfolge.

4.2. Variszisches Geschehen

Der mehrere 1000 m méachtige Ortho- und Parage-
steinskomplex wurde ebenso wie die aplitisch-pegma-
titischen Muskovitgranitgneise (390-340 Mio. Jahre
[GRAUERT, 1981]) von der variszischen Orogenese und
Metamorphose erfa3t und Uberpragt. in den nérdlichen
Kristallinabschnitten ist ein E-W-verlaufender GroBfal-
tenbau mit horizontalen Achsen zu verfolgen, die in
den sidlichen Teilen des Silvretta- und Stubai-Otztal-
kristallins steilgestellt sind = ,Schlingentektonik®
(SCHMIDEGG, 1933, 1936; SCcHMIDT, 1965). Postdeforma-
tiv im Bezug auf die Schlingentektonik erreichte eine
variszisch datierte (GRAUERT, 1966, 1969; MILLER et al.,
1967; THONI, 1981), amphibolitfazielle Metamorphose
mit ca. 670°C und 3-4 kb im Hochtemperaturbereich
anatektische P-T-Bedingungen (HOINKES et al., 1972,
1982). Kennzeichnend fir diese Metamorphose sind

strukturdiskordante Mineralzonierungen {(PURTSCHELLER,
1969, 1978). Auch im nordlichen Silvrettakristallin kann
AMANN (1985) eine variszische amphibolitfazielle Uber-
pragung nachweisen.

Zwischen 330 und 270 Mio. Jahren (K/Ar- und Rb/Sr-
Glimmeralter [JAGER et al., 1961; GRAUERT, 1966;
ScHMIDT et al., 1967; HARRE et al., 1968; SATIR, 1975;
BoRs! et al., 1980; THONI, 1980a, 1980b, 1981, 1983;
KrReczy, 1981; DEL MoORO et al., 1982; AMANN, 1985;
SpiESS, 1985]) nahm die Intensitat dieser Metamorpho-
se ab und erfolgte eine Abkihlung der Kristallinmasse
auf 300°C. Dies wird auch bestétigt durch diaphthoriti-
sche Gneis- und Glimmerschiefergerdlle in Oberkar-
bonkonglomeraten der ,Steinacher Decke" (SCHMIDEGG,
1949) und des Montafon (MOSTLER, 1972).

Diskordant sind Diabase basaitisch-andesitischer Zu-
sammenstzung eingedrungen. Sie haben das aufla-
gernde Permo-Mesozoikum nicht mehr durchschlagen,
sind jedoch von der alpidischen Metamorphose mit von
NW nach SE zunehmender Intensitit erfaBt worden
(RAMMLMAIR, 1980; PURTSCHELLER & RAMMLMAIR, 1981).

4.3. Postvariszisches Geschehen

Von einer, dem konsolidierten Kristallin transgressiv
aufliegenden, primdren permomesozoischen Sediment-
bedeckung sind neben kleineren Resten (W Kristberg,
Dialkopf, Puschlin, Piz Lad, Gurtelwand, Schneeberger
WeiBen, Telfer WeiBen) nur mehr im Siden (Ducan-
und Albulagruppe, Engadiner Dolomiten, Ortler Trias)
und im Osten (Brenner-Mesozoikum) ausgedehnte
Areale erhalten.

Im Brenner-Mesozoikum, dessen Schichtfolge vom
Permoskyth bis in den Oberjura (TOLLMANN, 1977,
PIRKL, 1980) reicht, konnten MILLER et al. (1967) an Bio-
titen der Raibler Schichten eine kretazische Metamor-
phose (Rb/Sr-Biotitabklhlalter mit 77+3 Mio. Jahren)
bestimmen, welche einen N-S-verlaufenden Tempera-
turanstieg von 450°C in den Kalkkdgeln bis auf 530°C
im Raum Schneeberger WeiBen erkennen 1aBt (HOERNES
& FRIEDRICHSEN, 1978; PURTSCHELLER et al., 1981; DIET-
RICH, 1983) und sich im unterlagernden Kristallin ver-
schieden stark ausgewirkt hat. So scheint das Silvret-
takristallin abgesehen von seinem NE-Teil (KRECzY,
1981; AMANN, 1985) sowie einem schmalen, dem Un-
terengadiner Fensterrand parallet verlaufenden Streifen
(THONI, 1981), von der kretazischen Metamorphose un-
beeinfluBt geblieben zu sein. Im Stubai-Otztalkristallin
auBert sich diese Metamorphose, deren Hohepunkt bei
etwa 90 bis max. 100 Mio. Jahren (THONI, 1980a) ange-
nommen wird, hingegen in einer Temperaturzunahme
von <300°C im NW, Uber einen Bereich alpinen Chlori-
toids, auf >600°C im siudwestlichen Schneeberger Zug,
bzw. dem im Sidosten anschlieBenden Ailtkristallin
(PURTSCHELLER, 1969; HOINKES & PURTSCHELLER, 1976;
HOINKES, 1978, 1981, 1983; BoRs! et al., 1980; THONI,
1981, 1982; HOINKES et al., 1982; HOINKES & THONi,
1983). Weiter nach SE nimmt die Intensitat der kretazi-
schen Metamorphose wieder ab.

Gleichlaufend mit der von NW nach SE kontinuierlich
zunehmenden metamorphen Uberpragung des kristalli-
nen Untergrundes ist eine Verjungung der Glimmer von
variszischen (>270 Mio. Jahren) Uber eine Zone von
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Mischaltern (>100 Mio. Jahre) zu kretazischen Altern
im zentralen Bereich des Schneeberger Zuges festzu-
stellen (THONI, 1981).

Durch anhaltende N-vergente Bewegungen durfte im
jungeren Paldogen die bis dahin noch zusammenhéan-
gende, von den Kalkalpen Uberlagerte und lberfahrene
Kristallinmasse an vermutlich schon kretazisch ange-
legten Trennflachen zerlegt worden sein (THONI, 1980a).
Da Maastricht aus den Bindner Schiefern im Inneren
des Unterengadiner Fensters noch fossilbelegt ist, wird
allgemein angenommen, daB an der Wende Eozan/Oli-
gozén der heutige Bereich des Engadiner Fensters vom
Silvrettakristallin (berfahren worden ist (TORRICELLI,
1956; TRUMPY, 1972; TOLLMANN, 1977; OBERHAUSER,
1980; THONI, 1980a). Dadurch kam dieses als relativ
diinne Schubmasse mit flach einfallenden Uberschie-
bungsflachen vollig auf penninischen Einheiten zu lie-
gen, welche auch seine E-, W- und S-Begrenzungen
bilden. Die N-Grenze wird unterschiedlich gezogen.
Nach TOLLMANN (1977) bilden die sogenannte ,Phyllit-
gneiszone“ und der ,Landecker Phyllit“ die reduzierte,
stratigraphische Basis der Noérdlichen Kalkalpen. Das
Silvrettakristallin soll entlang einer durch primér-sedi-
mentére Transgressionsreste markierten und uber wei-
te Strecken verfolgbaren, tektonischen Linie mit inten-
siver Mylonitisierung (HAMMER, 1918; REITHOFER, 1931,
1935, 1937) teilweise facherformig Uberkippt uber
oberostalpinem Paldozoikum liegen. HOERNES & PURT-
SCHELLER (1970), PIRKL (1980), ROCKENSCHRAUB et al.
(1983) und AMANN (1985) vertreten die Auffassung, daB
es sich bei der ,Phyllitgneiszone” und groBen Teilen
des ,Landecker Phyllites“ um diaphthoritische, von der
alpidischen Tektonik intensiv beanspruchte Anteile des
Silvrettakristallins handelt.

Im Gegensatz zum Silvrettakristallin reicht das Stu-
bai-Otztalkristallin mit dem Campokristallin im sudli-
chen Vintschgau bis an die Nord-Siidalpen-Grenze her-
an. Im Westen wurde es an der ,Schlinigiiberschie-
bung“ etwa im Mitteloligozdn bis Miozan rund 20 km
nach W bis NW auf die Scarl-Teildecke, auf pennini-
sche Einheiten des Unterengadiner Fensters und auf
Silvrettakristallin geschoben. Die Schiiniguberschie-
bung 1aBt sich vom Piller Sattel Gber Prutz und Nau-
ders zum Piz Lad verfolgen. Von dort zieht sie Ulber
Schlinig nach Mals im Vintschgau.

Etwa zwischen Nauders und Arzl im Pitztal kam es
zu einer Uberlagerung der Schlinigiiberschiebung mit
der zeitlich und genetisch analogen (TRUMPY, 1977),
quer Uber mehrere Einheiten SW-NE-verlaufenden En-
gadiner Linie. An dieser wurde durch eine Linksseiten-
verschiebung von rund 5-15 km die Silvrettamasse von
der Stubai-Otztalmasse abgetrennt (THONI, 1980a).

Etwa zeitgleich mit der Anlage des Engadiner Linea-
ments wird die Aufwdlbung des zentralen Unterengadi-
ner Fensters eingestuft (OBERHAUSER, 1978). Durch
einen letzten N-vergenten VorstoB des Stubai-Otztalkri-
stallins im jungen Neogen wurde der unterostalpine
Innsbrucker Quarzphyllit zur Gdnze und der Landecker
Quarzphyllit bis auf kleine Reste sudlich Telfs, dem so-
genannten ,Flaurlinger Quarzphyliit* — einem Aquiva-
lent der Grauwackenzone (NOWOTNY, 1977) — uberfah-
ren. Es entstand die heutige Nordbegrenzung durch die
Inntalstérung (SCHMIDEGG, 1964). Die Grenze im E zum
unterostalpinen Innsbrucker Quarzphyllit und zur pen-
ninischen Tauernhille bildet der jungalpidisch angeleg-
te Silltalbruch (SCHMIDEGG, 1953, 1954, 1964).
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5. Erzvorkommen und ihre Anreicherung
5.1. Uberblick

Bei der folgenden Aufzdhlung und Kurzbeschreibung
der einzelnen Vorkommen, werden jene, die von mir in
friheren Arbeiten bereits ausfiihrlich abgehandelt wur-
den oder solche, die aus der vorhandenen Literatur
Ubernommen wurden, jedoch nicht mehr lokalisierbar
waren bzw. auf Grund der AufschluBverhaltnisse keine
eingehende Bearbeitung erlaubten, durch Petitdruck
gekennzeichnet. Die Zahl in Klammern hinter dem Na-
men der jeweiligen Lokalitat bezieht sich auf die Num-
mer in der Beilage 2.

Nebengemengteile der Erzmineralparagenesen sind
in Klammern gesetzt und Akzessorien mit + versehen.
Die Reflexionsmessungen wurden mit einem Mikro-
spektralphotometer der Fimra REICHERT durchgefiihrt.
Als Monochromator ist ein Interferenzverlauffilter mit
60 mm Lange, ca. 20 mm Halbwertsbreite und £3 nm
Einstellungsgenauigkeit eingebaut. Photomultiplier ist
ein Kathodentyp S 11. Als Lichtquelle diente eine Xe-
nonlampe (XBO 450 W/20 fr.). Je nach Hohe des Refle-
xionsvermogens der zu messenden Minerale wurden
als Standards Quarzglas (fir Minerale mit RV% <10),
Carborund (far Minerale mit RV% <25) und Wolfram-
Titan-Carbid (fir Minerale mit RV% >25) verwendet.
Die spektralen Reflexionskurven wurden mit Referenz-
spektren von UYTENBOOGARDT & BURKE (1971), VJALSOV
& BESMERTNAJA (in RAMDOHR, 1975), HENRY (1977), PI-
COT & JOHAN (1977) und CRIDDLE & STANLEY (1986) ver-
glichen.

Fir die Kennzeichnung der Nebengesteinsparagene-
sen wurden folgende Abkiirzungen verwendet: Ant =
Anatas, Ap = Apatit, Bi = Biotit, Cc = Calcit, Chl =
Chlorit, Ep = Epidot, Ga = Granat, lim = limenit, Kfsp =
Kalifeldspat, Klzoi = Klinozoisit, Mu = Muskovit, Plag =
Palgioklas, Px = Pyroxen, Qz = Quarz, Rut = Rutil, Sc =
Sericit, St = Staurolith, Tit = Titanit, Tur = Turmalin, Zir
= Zirkon und Zoi = Zoisit.

Um aus der rdumiichen Anordnung der Erzvorkom-
men im Kristallin genetische SchluBfolgerungen abzu-
leiten, war es notwendig, die Metallisationen im Ge-
samtraum moglichst vollstdndig zu erfassen. Aus die-
sem Grund wurden in die kartographische Darstellung
(Beilage 2) und in die Kurzbeschreibung auch jene Vor-
kommen miteinbezogen, fir die im Gelande keine Hin-
weise mehr zu finden waren.

Nach den Hauptgemengteilen lassen sich zwei unter-
schiedlich zusammengesetzte Erzparagenesengruppen
(Beilage 3) unterscheiden, die eine von den lithologi-
schen Gegebenheiten abhangige rdumliche Verteilung
aufweisen.

5.2. Cu-Fe-Suifidvorkommen

Haupterzminerale der Cu-Fe-Sulfidparagenesen sind
Kupferkies, Pyrit, Magnetkies, *Arsenkies, *Zinkblen-
de in wechselndem Verhéitnis. Als Nebengemengteile
und Akzessorien kdnnen Markasit, Bleiglanz, Fahlerz,
Boulangerit, Bournonit, Gersdorffit, Pentlandit, Ag-
Pentlandit, Kobaltglanz, Glaukodot, ged. Wismut, Wis-
mutglanz, Kobellit, Wittichenit, Bornit, |dait, Cubanit,
Mackinawit, Zinnsulfide, Mawsonit, Magnetit, Hamatit,
Molybdanglanz, ged. Gold und Scheelit vertreten sein.




St. Christoph (1)
An der E-Seite der ArlbergpaBstraBe, einige 100 m S

von St. Christoph.

O Erzmineralparagenese
Magnetkies, Ilimenit, Rutil, Kupferkies (Markasit,
+Pyrit, *+Anatas, +Graphit). ALWASHE (1974) be-
schreibt auBerdem noch Bleiglanz-, Zinkblende-
und Molybdanglanzspuren und schlieBt aus der
Stoffkonkordanz auf eine syngenetische Metallisa-
tion.

O Lagerart
Quarz und Granat.

O Nebengestein
E-W-streichender, sehr steil einfallender bis saige-
rer Feldspatknotengneis (Plag, Qz, Bi, Ga, Chl,
+2Zir, *Ap, *Tit) der Phyllitgneiszone.
GroBere, durchwegs idiomorphe Granate sind kata-
klastisch und zeigen verschiedentlich einen pigmen-
tierten Kern mit Quarz-Einschlissen. Der Plagioklas
ist saussuritisiert und tritt vielfach in Form postkine-
matischer Poikiloblasten auf. Biotit und Quarz 16-
schen undulds aus.

Abb. 1.

Schicht- und schieferungsparallele Erzfeinschichte oberhalb einer quarziti-
schen Lage (grauweiB).

GroBanschliff, St. Christoph (Nr. 1).

Abb. 2.

Idiomorpher Granat, der Quarz (dunkelgrau), limenit und Rutil (grauweis) so-
wie Magnetkies und Kupferkies (weiB) als s; eingeschlossen hat. Die Sulfide
finden sich auch als Druckschattenbildung.

Polierter Anschiiff, St. Christoph (Nr. 1).

Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

O Erzgeflige

Es handelt sich um funf schichtparaliele Erziagen
(ALWASHE, 1974). In Abbildung 1 ist eine dieser ma-
ximal 3 cm dicken Sulfidfeinlagen dargstelit. Durch
postkristalline Durchbewegung wurden die Erzmine-
rale zu heterometrischen Aggregaten ausgewalzt
und s-parallal eingeregelt. I'menit ist zu Rutil umge-
wandelt. Fir die genetische Interpretation und al-
tersméBige Einstufung dieser Metallkonzentrationen
sind Granate mit Mineralen der Erzparagenese als s;
(Abb. 2) von besonderer Aussagekraft. Eine Beob-
achtung, die im Detail (Kapitel 6.2.) noch diskutiert
wird.

Rendelalpe (2)

Auf 1870 m U.d.M., oberhalb der Inneren Rendelalpe,
ist in Richtung S ein wenige Meter langer Schurfstollen
im Schichteinfallen angeschlagen. Die untersuchten
Erzproben stammen von der Halde.

O Erzmineralparagenese
Kupferkies (Pyrit, *Magnetkies, £Zinkblende, +Co-
vellin).
O Lagerart
Quarz
Nebengestein .
Im anstehenden E-W-streichenden, rund 30° S-fal-
lenden, mylonitischen Feldspatknotengneis (sericiti-
sierte Plagioklas-Blasten, Qz, Mu, Bi, +Ga, *Chl)
ist keine Erzmineralisation festzustellen. Diese ist
an Quarzitlagen eines Granatglimmerschiefers (Ga,
Qz, Mu, Bi, Plag, Chl, Rut, Ant, Tit, +Zir) gebunden.
O Erzgeflge
Lagerformige, s-parallele, postkristallin durchbe-
wegte Erzanreicherung in einer rund 5 cm méchti-
gen quarzitischen Lage.

Fasultal (3)

Kupferkies-Pyrit-Fahlerzspuren in einer ,Quarzausschei-
dung” in Glimmerschiefern unter dem Faselfad-Ferner (SToT-
TER, 1859).

Mathon (4)

Unbedeutender Schurfversuch mit einem in NNW-
Richtung angschlagenen, nach rund 20 m in Richtung
W umbiegenden, insgesamt 25 m’langen Stollen auf
1690 m 4.d.M. am SE-Abhang des Madlainkopfes. Eine
Halde ist wegen der Steilheit des Geldndes nicht erhal-
ten geblieben.

O Erzmineralparagenese
Kupferkies, Pyrit (=Zinkblende, *Covellin).

O Nebengestein
NE-SW-streichender, 50° W-fallender Amphibolit-
zug mit charakteristischem Mineralbestand aus Hbl,
Plag (teilweise sericitisiert), Qz, Epi, Zoi, Rut, Ant,
Tit, =Cc, =Chl.

O Erzgefluge
Butzen- und linsenférmige Metallisationen. Der
Kupferkies zeigt relikthaft erhaltene Hochtempera-
turbildungen in Form lanzettartiger Umwandlungsia-
mellen einer kub. Hochtemperaturphase und unre-
gelméaBig ausgebildeter Zinkblende-Entmischungen.

Ischgl (5)

E von Ischgl werden von STOTTER (1859) in einem ,Quarz-
gang“ des Gneises an der Asperwand Kupferkiesspuren, so-
wie hoher im Gebirge ein Abbau beschrieben. SE von Ischgl
ist in der Geognostischen Karte von Tirol (1849) ein aufgelas-
senes Fe-Bergwerk eingezeichnet.
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VergroB (6)

Bergbauspuren auf 1610 m G.d.M. N von VergréB in einem
Quarziagergang. Der umgebende Amphibolitzug streicht
NW-SE und féalit mit 35° nach W ein. STOTTER (1859) erwahnt
Kupferkies und Pyrit.

Gigglertobel (7)

Auf 1570 m 0.d.M., 5 m orographisch rechts vom
Giggler Bach entfernt, ist ein rund 20 m langer Schurf-
stollen nach E angeschlagen.

O Erzmineralparagenese

Graphit, Pyrit (xMagnetkies, +Kupferkies, +Marka-
sit).

Nebengestein

Graphitschieferlinse mit Qz, Plag (stark zersetzt), Bi,
Mu, £Chl in einem E-W-streichenden, 65° N-fallen-
den, diaphthoritischen Zweiglimmerplagioklasgneis,
welcher reichlich Rutil und Anatas fuhrt.
Erzgeflge

Stratiforme Impragnation.

Flathalpe (8)

Auf 1990 m 4.d.M., orographisch rechts vom Flath-
bach sind zwei Stollen nach SSE angeschlagen. Der
westliche ist rund 10 m, der &stliche etwa 5 m lang.
Nach IssSer (1888) soll hier vom 16. bis ins 17. Jh. ein
lebhafter Bergbau auf Kupfererze betrieben worden
sein.

O Erzmineralparagenese
Kupferkies, Pyrit (zArsenkies, *Zinkblende, +Mar-
kasit).

O

O

O Lagerart
Quarz und Mg-Fe-Karbonate. Reflexionsmessungen
ergaben Breunnerit bis Mesitinspat.

O Nebengestein
Ein ENE-WSW-streichender, 50° S-fallender, phyl-
lonitisierter Glimmerschiefer (Sc, Qz, Chl, Mu, seri-
citisierter Plag, *Rut, £Ant, £Tit, £Cc, *Ga). Ein
charakteristischer Nebengesteinsgemengteil st
Graphit.

O Erzgeflige
Stratiforme, postkristallin durchbewegte Metallan-
sammiung. Der Kupferkies ist rekristailisiert und
zeigt nur noch vereinzelt Hochtemperatur-Relikte in
Form oleanderblattférmiger Umwandlungslamellen.

Dialkopf (9)

Sudlich von Landeck erstreckt sich ein sehr altes,
schon um 1352 (STOTTER, 1859) bekanntes Bergbauge-
biet. Nach MUTSCHLECHNER (1956) erfolgte die Verhit-
tung der hier gewonnenen Erze in Urgen. Unter der
Nr.9 werden drei Lokalitditen zusammengefaBt. Die
nordliche, das sogenannte ,Knappenhausl®, ist ein
Scheideplatz bei einem kleinen Plateau auf ca. 1590 m
0.d.M. am Weg von Landeck zur Perfuchser Schihditte.
Beim Zirmegg in 2070 m Hohe trifft man auf mehrere
Halden, Scheideplatze und Pingen. Direkt unterhalb
vom Dialkopf befindet sich in 2180 m U.d.M. wieder ein
kleine Halde.

O Erzmineralparagenese

Kupferkies, Fahlerz, Arsenkies, (Pyrit, Magnetkies,

+Markasit, +Zinkblende, +Covellin).

Lagerart

Quarz, Fe-schissiger Dolomit bis Ankerit.

O Nebengestein
Am Zirmegg ein graphitreicher diaphthoritischer,
mylonitisierter Biotitplagioklasgneis (sericitisierter
Plag, Qz, Bi, Mu, Rut, *Ant, *=Chl), der E-W

o
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streicht und mit 60° nach N einféllt. Innerhalb der
erzflihrenden Haldenstliicke dominieren graue, phyl-
lonitische Glimmerschiefer.

Erzgeflige

Nur am Zirmegg konnte eine wenige Zentimeter
méchtige, s-parallele Erzanreicherung anstehend
festgestellt werden. Auch das untersuchte Halden-
material zeigt lagerférmige Erzgefige.

Wiesberg (10)
S der Bahnstation Wiesberg in ca. 950 m {.d.M. ein Stollen
im kiesfuhrenden ,Deckenmylonit* (MATTHIAS, 1961).

Zappenhof (11)
In ca. 1100 m Héhe, W vom Zappenhof, ein Stollen im Phyl-
lit (MATTHIAS, 1961).

Pians (12)
W vom Bahnhof Pians in ca. 1000 m Hohe ein rund 30 m
langer Stollen im Phyllit (MATTHIAS, 1961).

Galpeins (13)

Kupfer- und Eisenkarbonatausbisse auf der rechten Innen-
seite (STOTTER, 1859). Zwei verfallene Stollen oberhalb von
Galpeins (SENGER, 1840).

St. Georgen (14)
30 m langer Stollen im Phyllit (MATTHIAS, 1961).

Kellerle (15)

NW von Kellerle in ca. 1100 m .d.M. zwei Stollen in einer
Verrucanoscholle (MATTHIAS, 1961). Auf der S-Seite des Dial-
bachgrabens ein ganzlich verfaliener Stollen angeblich auf
Kupferkies (STOTTER, 1859).

Urgtal (16)

Am linken Gehdnge des Urgtales mehrere Stollen eines
Schurfbergbaues, der bis 1820 betrieben worden sein soll
(MUTSCHLECHNER, 1956).

FlieB (17)
" Verfallener Stollen im Phyllit (MATTHIAS, 1961).

Zanbach (18)
W vom Zanbach in 900 m Hohe verfallener Stollen im Phyllit
(MATTHIAS, 1961).

Pontlatzer Briicke (19)
Schurfversuche auf Pyrit und Kupferkies am Inndurchbruch
bei der Pontlatzer Bricke (MUTSCHLECHNER, 1956).

Stables (38)
SE von Nauders ist in der Geognostischen Karte von Tirol
(1849) ein Kupfervorkommen verzeichnet.

Mutzképfe (40)

In der Geognostischen Karte von Tirol (1849) sind S
von Nauders zwei aufgelassene Cu-Bergwerke ver-
zeichnet. Im Bereich der sogenannten ,Mutzwiesen®
am NE-Abhang des GroBmutzkopfes befindet sich ein
ehemals ausgedehnter Bergbau (erste Verleihung 1486,
im Jahre 1620 eingestellt [MUTSCHLECHNER, 1956]). Auf
1440 m (.d.M., orographisch links vom Stillebach ge-
genuber Kilometer 43,8 der ReschenbundesstraBe, ist
ein verfallener Stollen mit Haldenresten festzustellen.
Schrag daruber trifft man in 1700 m Héhe unterhalb
eines Weges vom Gehoft ,Tiefhof* auf einen nach we-
nigen Metern verbrochenen Stollen mit einer kleinen
Halde. Er folgt einem NE-SW/55° S orientierten, etwa
30 cm machtigen, erzfihrenden Quarzlager, in dessen
streichender Verlangerung auf den Mutzwiesen von
1740 m bis 1800 m Hdhe eine ganze Reihe von Pingen
und bewachsenen Halden sowie ein teilweise noch be-
fahrbarer Stollen festzustellen sind. An einem Steig von
den Mutzwiesen hinunter nach Tiefhof sind wiederum
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31
309 [—— Diagramm 1.
Reflexionskurven und -werte von 4 Tetraedritkor-
29— nern.
Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
28— Objektiv: Planachromat 50x/0,70.
MeBfelddurchmesser: 0,005 mm.
Y Standard: Carborund C27.
1 T T T 1 T—> Alnm)
460 5 540 580 620 660
460 nm 29,8 % 29,7 3 29,4 % 29,3 %
500 nm 29,9 % 29,8 29,6 % 29,4 %
540 nm 30,0 % 29,9 3 29,7 % 29,6 %
560 nm 30,2 % 30,0 % 29.8 % 29,7 %
580 nm 30,4 3 30,2 % 30,0 % 29,9 %
600 nm 30,3 % 30,1 % 29,9 % 29,6 %
620 nm 30,2 % 30,0 % 29,8 & 29,4 %
660 nm 29,2 % 28,8 % 28,8 % 28,5 %
R(%)
[ ]
49 —
a8
47 —
46 —
45 — Diagramm 2.
Reflexionskurven und -werte von 3 Kobellitkér-
44 - nern.
a’ = minimales RV %; y' = maximales RV %.
43 — Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
Objektiv: Planachromat 50x/0,70.
MeBfelddurchmesser: 0,008 mm.
42 — Standard: WTIC.
41 —
40 —
~—_
39 — e
al
38 —
T 1 T T T 7> *{am)
460 500 540 580 620 660
460 nm 43,1 - 47,5 % 42,9 - 47,9 % 40,1 - 46,4 %
500 nm 42,1 - 46,6 % 41,9 - 46,9 40,2 - 46,5 %
540 nm 41,3 - 45,7 % 41,0 - 45,9 % 39,8 - 46,3 &
560 nm 40,9 - 45,3 % 40,6 - 45,5 % 39,6 - 46,1 %
580 nm 40,6 - 44,8 % 40,3 - 45,0 & 39,3 - 45,8 %
600 nm 40,3 - 44,5 % 40,0 - 44,6 % 39,1 - 45,5 %
620 nm 40,2 - 44,4 & 39,9 - 44,4 % 38,9 - 45,1 %
660 nm 40,7 - 44,9 % 40,1 - 44,6 % 39,1 - 45,1 %

mehrere Einbauten anzutreffen: in 1750 m Hohe drei
Obereinander angeschlagene, verbrochene Stollen,
10 m tiefer ein teilweise befahrbarer Stollen mit einer
kleinen Taubhalde und in 1700 m (.d.M., unterhalb des
Steiges ein verbrochener Stollen mit einer bewachse-
nen Taubhalde.
O Erzmineralparagenese
Kupferkies, Pyrit (Magnetkies, Arsenkies, Markasit,
+Zinkblende, *Bleiglanz, *Boulangerit, £Bourno-

nit, *Fahlerz, *=Gersdorffit, TWismut, Wismut-
glanz, +Wittichenit, +Kobellit, +Digenit, =Covellin).
Tetraedrit wurde durch Reflexionsmessungen be-
stimmt. Die Reflexionswerte (Diagramm 1) stimmen
mit den Referenzspektren von PICOT & JOHAN (1977)
sehr gut Uberein. Energiedispersive Réntgenmikro-
analysen ergaben die Elemente Cu, Fe, einige %
Ag, Sb und S. Meist mit ged. Wismut tritt ein Pb-Bi-
+Sb-Sulfid auf, dessen optische Daten (hohe Ani-
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R(%)

[
38
37
36 —
Diagramm 3.
35 — Reflexionskurven und -werte von 2 Bournonitkdr-
nern.
o’ = minimales RV %; y' = maximales RV %.
344 Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
Objektiv: Planachromat 50x/0,70.
33 MeBfelddurchmesser: 0,003 mm.
Standard: WTIC.
32
1 T 1 T T T—> Alom)
460 500 540 580 620 660
460 nm 35,2 - 36,5 % 35,2 - 36,7 %
500 nm 33,7 - 36,0 % 34,8 - 35,7 %
540 nm 33,5 - 35,4 % 34,3 - 36,4 %
560 nm 33,0 - 35,3 % 33,9 - 36,1 %
580 nm 32,6 - 34,7 % 33,5 - 35,2 %
600 nm 32,3 - 34,3 % 33,1 - 34,9 %
620 nm 31,9 - 33,9 % 32,7 - 34,2 %
660 nm 32,5 - 33,8 % 33,1 - 33,9 %
R(%)
4
50 -
49
48—
Diagramm 4.
47 — Reflexionskurven und -werte von 4 Gersdorffitkor-
nern.
Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
46 Obiektiv: Planachromat 50x/0,70.
MeBfelddurchmesser: 0,003 mm.
45 — Standard: WTIC.
T T T T T + A (nm)
460 500 540 580 620 660
460 nm 46,3 % 46,3 % 46,1 %
500 nm 47,5 % 47,5 % 46,8 %
540 nm 48,2 % 48,0 % 47,4 %
560 nm 48,6 % 48,5 % 47,9 %
580 nm 48,9 % 48,7 % 48,2 %
600 nm 49,0 % 48,9 % 48,5 %
620 nm 49,2 % 49,0 % 48,7 %
660 nm 49,8 % 49,6 % 49,2 %
sotorpieeffekte, deutlicher Pleochroismus) und die O Lagerart

Reflexionswerte (Diagramm 2), auf die Existenz von
Kobellit hinweisen. Gemeinsam mit diesem tritt ein
Cu-Pb-Sb*Bi-Sulfosalz auf, welches auf Grund sei-
ner parkettférmigen Zwillingslamellierung und sei-
nes Reflexionsvermégens (Diagramm 3) als Bourno-
nit bestimmt werden konnte. In pyritreichen Ab-
schnitten fallen schwiacher reflektierende, weiBe
Kdrner mit einer vollkommenen kub. Spaltbarkeit
und einer fir Gersdorffit charakteristischen Ele-
mentzusammensetzung (Ni, Co, Fe, As und S) auf.
Die gemessenen Reflexionswerte bzw. die Refle-
xionskurven (Diagramm 4) liegen innerhalb der che-
misch bedingten Schwankungen fir Gersdorffit (Uy-
TENBOGAART & BURKE, 1971).
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Neben Quarz und etwas Baryt vor allem Pistomesit
(R, = 8,48-8,90; A = 589 nm), untergeordnet auch
Siderit (R, = 9,26-9,50; A = 589 nm), Mesitinspat
(R, = 8,12-8,48; A = 589 nm) und Sideroplesit (R, =
8,90-9,2; A = 589 nm).

Nebengestein

Ein schwarzgrauer, graphitischer, phyllonitisierter
Glimmerschiefer, bestehend aus serizitischem Giim-
mer, Quarzflasern und -lagen sowie Fe-Karbonaten.

Erzgefuge

Zwei lagerformige, konkordant zu den variszischen
Strukturen verlaufende Erzhorizonte. Der eine befin-
det sich 250 m im Hangenden der Schlinigiber-



schiebung und ist durch zahlreiche untertagige Aus-
fahrungen (von 1400 m bis 1800 m 4.d.M.) im Strei-
chen zu verfolgen. Der andere wird durch Einbauten
in unmittelbarer Ndhe der Uberschiebungsfiache
markiert.

Die Makro- und Mikrogefligebefunde liefern Bei-
spiele flir eine schichtige, an quarzitische Lagen ge-
bundene Metallansammlung mit lokalen Stoffmobili-
sationen und -umlagerungen insbesondere der Ei-
senkarbonate und teilweise auch von Kupferkies.
Formanisotrope Komponenten der Erzfeinlagen

(Abb. 3) erscheinen s-parallel gestaltlich eingeregelt
(,Regelung nach der Korngestalt*).

Abb. 3.

Phyllonitisierter Glimmerschiefer mit feinlagig angereicherten, nach der Korn-
gestalt eingeregelten Pyritkristélichen (weiB). Rutile und limonitiserte Pyrite
sind hellgrau geférbt.

Polierter Anschliff, Mutzkopfe (Nr. 40).

Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

Abb. 4.

Pseudomorphose von Pyrit und Markasit nach Magnetkies. Am rechten Bild-
rand sind Reste vom urspringlichen Magnetkies (Pfeile) noch erhalten. An
scharfen, gerade verlaufenden Anwachsflachen sind idiomorphe Arsenkies-
kristalle auf- bzw. eingewachsen.

Polierter Anschliff, Mutzkopfe (Nr. 40).

Olimmersion, Nicols |j, Marke = 0,1 mm.

Magnetkies wird bisweilen pseudomorph verdrangt
von Pyrit =Markasit (Abb. 4). Die ,harten“ Erzmine-
rale sind kataklastisch, relativ ,weiche" sind bruch-
los verformt. Darauf weisen auch mitunter festzu-
stellende verbogene Zwillingslamellen im Kupferkies

hin, welcher auf die mechanische Beanspruchung
mit Rekristallisation d.h. Umbau des Gitters in einen
spannungsfreien Zustand reagiert hat (Abb. 5).
Hochtemperaturrelikte in nicht rekristallisierten
Kupferkiesaggregaten bezeugen einen préalpidisch
metamorphosierten Primarstoffbestand.

Abb. 5.

Pflasterformig rekristallisiertes Kupferkiesaggregat mit charakteristischen
120°-Tripelpunkten. Die Intergranulare wird von sekundédrem Covellin und Li-
monit verdeutlicht. Quarzitische Gangart erscheint schwarz.

Polierter Anschiiff, Mutzképfe (Nr. 40).

Nicols |, Marke = 0,1 mm.

Arzkarkopf (44)

ISSER (1888) erwahnt zahireiche Halden im Arzkar Es
konnten jedoch nur einige Erzstiucke in einer ausge-
dehnten Blockhalde auf 2580 m Hoéhe gefunden wer-
den.

O Erzmineralparagenese
Kupferkies, Pyrit (XMagnetkies, :Markasit, +Blei-
glanz). MATTHIAS (1961) beschreibt von diesem Vor-
kommen Kupferkies *+Arsenkies, VOHRYZKA (1968)
hingegen Bleiglanz *Pyrit.

O Gangart
Quarz und Calcit

O Nebengestein
Ein Augen- bis Flasergneis (Plag, Kfsp, Qz, Bi, Rut,
Tit, +Mu) mit quarzitischen Knauern.

O Erzgeflge
Erzbutzen und -linsen in Quarzknauern. MATTHIAS
(1961) und VOHRYZKA (1968) erwahnen einen gering-
machtigen, N-S streichenden, steilstehenden Erz-
gang sowie Erzimpragnationen in einer N-S strei-
chenden, flach E fallenden Mylonitzone im Ortho-
gneis. Der Kupferkies ist weitestgehend rekristalli-
siert und nur mehr vereinzelt sind Reliktgeflige von
Hochtemperatur-Kupferkies festzustellen, die auf
praalpidische Temperaturen hinweisen.

Bruchkopf (46)

Am Siidabhang des Bruchkopfes, im hintersten Radurschel-
tal soll ein Bergbau auf Kupferkies und Pyrit gewesen sein (Is-
SER, 1888).

Pfotschen Bach (47)
Kupferkies am Pfotschenbach erwahnt STOTTER (1859).

Ochsenkopf (48)

Pyrit unter der ,Gmarerspitze im Gmarerfurgl* (STOTTER,
1859).
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Verjunsalpe (50)

Im Gebiet nérdlich der Vorderen Verjunsalpe (MUTSCHLECH-
NER, 1956) solien ebenso wie bei der Gschneier Alpe (STOTTER,
1859) alte Schurfbaue auf Kupferkies existiert haben.

Rauher Kopf (52)

Orographisch links im Platzer Tal ist in 2500 m H&he am
NE-Abhang des Rauhen Kopfes ein teilweise noch befahrbarer
Stollen entlang eines Diabas-Lagerganges angeschlagen.
60 m dariiber tritt anstehend Erzmineralisation auf (VAVTAR,
1985).

O Erzmineralparagenese
Arsenkies, Kupferkies, Pyrit (Magnetkies).

O Gangart
Quarz

O Nebengestein
Tektonisch stark beanspruchter, mylonitisierter Muskovit-
granitgneis bestehend aus Qu, Plag (stark zersetzt), Kfsp,
Mu, +Ep, +Tit.

O Erzgefiige
Wenige Zentimeter dinner, quarzitischer Lagergang. Der
Arsenkies ist stark kataklastisch, Kupferkies hingegen
zeigt polysynthetische Druckzwillingslamellierung. Verein-
zelt treten auch lanzettartige a-f-Umwandlungslamellen im
Kupferkies auf, die auf praalpidische Temperaturbedingun-
gen hinweisen.

Serneskopf (53) .
Orographisch rechts im Platzer Tal auf 2580 m H&he am
SW-Abhang des Serneskopfes ist durch einen kurzen, noch
befahrenen Stollen eine Kiesmineralisation im N—-S-Streichen
und flachen E-Fallen des Nebengesteins ausgerichtet (VAVTAR,
1985).
O Erzmineralparagenese
Arsenkies, Kupferkies, Magnetkies (Pyrit, Wismut, Scheelit,
+Zinkblende, =*Bleiglanz, *Kobaltglanz, +Wismutglanz,
*ged. Gold).
O Lagerart
Calcit und Quarz.
O Nebengestein
Tektonisch stark beanspruchter, quarzitischer Calcitmar-
mor, linsenférmig in einem Orthogneis. Sowohl Calcit als
auch Quarz Idschen undulds aus und sind teilweise rekri-
stallisiert.
O Erzgeflige
Wenige Dezimeter machtige, fagerformige und stratiforme
Metallansammlung mit lokalen, diskordanten Stoffmobili-
sationen bzw. Impragnationen. Das Mikrogefiige zeigt teil-
weise feinschichtige, rhythmische Wechsellagerung von
Erz und Erztragergestein mit gemeinsamer Deformation,
wie Faltelung der Feinlagen, Regelung nach der Kornge-
stalt, intensive mechanische Beanspruchung mit bruchlo-
ser Verformung, Translation, Drucklamellierung, intragra-
nulerer Teilbewegung und Kataklase. Weit verbreitet ist
Rekristallisation von Magnetkies und Kupferkies, die eine
a-B-Umwandlung bei nur alpidisch mdglichen, hohen
Temperaturen belegen. .

Tschingl (58)

SE der Ortschaft Feichten am orographisch rechten Gehéan-
ge des Kaunertales, befinden sich ab 1520 m Hdéhe mehrere
verfallene und teilweise noch befahrbare Stollen sowie Pin-
gen, Halden und Scheideplitze. Es handelt sich hier um den
einzigen Bergbau im Kaunertal, der Uber Schurf- und Auf-
schlieBungsversuche hinausgegangen ist und wirtschaftliche
Bedeutung erlangt hat. Die Verhuttung der im 17. und 18.
Jahrhundert geférderten Erze Erze erfolgte in Brixlegg
{MUTSCHLECHNER, 1956).

O Erzmineralparagenese
Pyrit, Arsenkies, Kupferkies, Magnetkies (xZinkblende,
*+Kobaltglanz, *Pentlandit, +Mackinawit, +Markasit.)
O Lagerart
Quarz.
O Nebengestein
Quarzitischer Glimmerschiefer bestehend aus aus Qz, Mu,
Plag, Rut, Ant, £Bi, +Stau, +Chl, £Ap, *+2Zir, £Tit, £lIm.
O Erzgeflige
Stoff- und s-parallele Erzfeinschichten bisweilen in rhyth-
mischer Wechsellagerung mit dem Nebengestein. Erz und
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Erztrdgergesteine lassen eine symmetrologische Durchbe-
wegung erkennen. Es finden sich zahlreiche Beispiele fur
intensive postkristalline mechanische Beanspruchung, Fal-
telung, Verschieferung und Auswalzung der Erzminerale,
intragranulare Teilbewegungen und Kataklase, Mikrozer-
scherung, synkinematische Stoffumlagerungen und pré-
bis parametamorphe Kluftverheilung. a-f-Umwandlungsla-
mellierung und Zinkblendeentmischungen im Kupferkies
ebenso wie Pentlanditentmischungen im Magnetkies wei-
sen auf Temperaturen hin, die mit der variszischen Meta-
morphose des Nebengesteins Ubereinstimmen (VAVTAR,
1979b).

Vergotschen (59)

Am orographisch linken Gehédnge des Kaunertales, in
2290 m i.d.M., treten in einer quarzitischen Lage im E-W-
streichenden und 43°N-fallenden Paragneis Kupferkies- und
Magnetkiesspuren auf.

Boden (60)

SE von Boden ca. 100 m Uber der Talsohle des Kaunertales
ist an dessen rechtem Gehénge ein noch befahrbarer Schurf-
stollen angeschlagen, der zundchst einer NE-SW-streichen-
den, steil nach NE fallenden, erzfihrenden Kluft folgt und
nach rund 20 Metern im flachen SE-Fallen des Nebengesteins
nach einer maximal 20 Zentimeter méchtigen Erzlage, welche
250 m sidlich im Gsallbach wieder ausbeiBt, ausgerichtet ist
(VAVTAR, 1980).

O Erzmineralparagenese
Magnetkies, Kupferkies (xPyrit, *Zinkblende, *Kobalt-
glanz, *+Markasit).

O Lagerart
Quarz.

O Nebengestein
Mylonitisierter, quarzitischer Paragneis mit Magnetit, lime-
nit, Rutil und Titanit im Liegenden einer Amphibolitlage.

O Erzgefiige .
Es handelt sich um eine lagerférmig, s-konkordante Me-
tallansammlung, die entlang einer Scherkluft in hOl-Lage
zu einer mit 10° flach nach NE einfallenden p- = B-Achse
durch mechanische Verschleppung in ihre jetzige teilweise
diskordante Position verlagert worden ist. Die intensive
tektonische Durchbewegung der Erzminerale, vor allem
von Magnetkies und relikthaft erhaltene Hochtemperatur-
bildungen im Kupferkies, die mit den Metamorphosebedin-
gungen des variszisch gepriagten Nebengesteins Uberein-
stimmen, machen eine gemeinsame Genese von Erz und
Erztragerstein sehr wahrscheinlich.

Petersbach (61)

In 1900 m Hoéhe, im Einzugsgebiet des Petersbaches, ist am
N-Abhang des Mittagskogels ein verbrochener, heute nicht
mehr zuganglicher Schurfversuch bekannt.

O Erzmineralparagenese
Magnetkies, Kupferkies, Pyrit (Zinkblende, *Kobaltglanz,
+Markasit, *Arsenkies).

O Lagerart
Quarz.

O Nebengestein
Das erzfilhrende Blockwerk ist ein mylonitisierter, quarziti-
scher Paragneis mit limenit und Rutil. In der ndheren Um-
gebung dieses Vorkommens herrscht N-S-Streichen, wo-
bei die Schichtpakete flach nach W einfallen.

O Erzgeflige
Es handelt sich um eine an quarzitische Lagen und Knau-
ern des Nebengesteins gebundene Metallisation. Der Kup-
ferkies dieses Vorkommens belegt mit seinen relikthaft er-
haltenen Umwandlungslamellierungen von kub. Hochtem-
peratur-Kupferkies praalpidische T-Bedingungen (VAVTAR,
1981).

Martinsbach (62)

In der sog. ,Bloach” E von Martinsbach, befindet sich auf
1270 m 4.d.M., orographisch rechts vom Engletbach ein kur-
zer Schurfstolien und N von Martinsbach in 1250 m Héhe ein
weiterer (VAVTAR, 1981).

O Erzmineralparagenese
Pyrit (Magnetkies, =*Kupferkies, =*Kobaltglanz). Nach
MUTSCHLECHNER (1956) soll der Pyrit 2,5 ppm Au und
5,7 ppm Ag enthalten haben.




O Lagerart
Quarz.

O Nebengestein
Beschirft wurde ein mylonitisierter, graphitreicher, quarzi-
tischer Paragneis mit limenit und Rutil.

QO Erzgeflige
Die Pyritimpragnationen sind in der Regel beschrankt auf
dinne Quarzlinsen und -adern im graphitischen Paragneis.

Falpetan (63)

NW von Ober Falpetan befinden sich drei teilweise noch be-
fahrbare Stollen; einer orographisch rechts vom Engeltbach
auf 1635 m und zwei Ubereinanderliegende im Grintalele in
1600 m bzw. 1625 m Hdhe (VAVTAR, 1981).

Q Erzmineralparagenese
Kupferkies, Pyrit, Magnetkies (Zinkblende, +Kobaltglanz,
+Mackinawit).

O Lagerart
Quarz und Calcit.

O Nebengestein
im Grintalele wurde ein anndhernd E-W-streichender, steil
nach S fallender, erzfihrender quarzitischer Paragneis und
im Engletbach eine im Paragneis auftretende erzfihrende
Calcitmarmorlinse mit Quarz-Plagioklas-Sericitfeinlagen
und eingeschuppten Bruchstiicken von dem im Hangenden
anschlieBenden Amphibolit beschiirft.

O Erzgeflige
Lagige, schicht- bzw. schieferungsparallele Erzansamm-
lungen werden von NNW-SSE-streichenden, steil nach NE
einfallenden Scherklliften in hOl-Lage zu einer mit 40°
nach ENE abtauchenden p = B-Achse erfaBt. Dabei kam es
stellenweise durch Schleppung zu einer mechanischen
Verlagerung der Erze in ihre jetzige diskordante Position.
Die mit dem Nebengestein teilweise sogar rhythmisch
wechsellagernden Sulfidfeinlagen wurden gemeinsam mit
diesem tektonisch und metamorph Uberpragt, wobei Hoch-
temperaturbildungen, wie «o-f-Umwandlungsiamellierung
und Zinkblendeentmischungen im Kupferkies auf praalpidi-
sche Metamorphosebedingungen hinweisen.

SchloBbach (64)

In 1720 m Hohe, orographisch rechts des Mairhofer Baches,
trifft man auf einen 3 m langen Schurfstollen, der einer lager-
férmigen Kiesimprédgnation in einem mylonitischen Gneis und
einer stark umgewandelten Diabaslage wenige Meter liber der
Uberschiebungsfliche von Kristallin der Otztalmasse auf Pen-
nin des Engadiner Fensters folgt.

Loéchl (65):

An der StraBe zwischen den Gehdoften Falpaus und Puschlin
ist in 1535 m Hohe in Gneisen des Silvrettakristallins ein ver-
brochener Stollen festzustellen. An dieser Stelle ist in der
Geognostischen Karte von Tirol (1849) eine Cu-Mineralisation
eingezeichnet.

Matzlewald (66)

SSE von Wenns im Pitztal, im Bereich des sogenannten
Matzlewaldes, ist in der Geognostischen Karte von Tirol
(1849) ein ehemaliger Kufperbergbau vermerkt.

Wildgrat (68)

In der Geognostischen Karte von Tirol (1849) ist unterhalb
des Wildgrates im &duBeren Pitztal eine Fe-Mineralisation ein-
gezeichnet. Fallsticke zwischen Schwendkopf und Wildgrat
mit Pyritbutzen dirften mit diesem Vorkommen ident sein.
WENHARDT (1935) erwahnt aus einem Graben dstlich von Riet-
zenried in 1500 m Hohe an den Westhéngen des Wildgrates
Erzmineralisationen, die 2 ppm Gold enthalten sollen.

GroBbach (69)

Sudlich von Rietzenried im Pitztal beschreibt WENHARDT
(1935) ein Erzvorkommen vom E-Gehdnge des GroBbaches,
welches zwischen 1300 und 1400 m Héhe auf 100 m Lange
und 70 m Breite Uber Tage als AusbiB zu verfolgen sein soll.

Krummer See (70)

Vom Schurfbergbau am ,Krumpsee* und beim Brechsee im
Pitztal (WENHARDT, 1935), wo um das Jahr 1850 Gold- und Sil-
ber-haltige Kiese gewonnen worden sein sollen, konnten nur
mehr Pyrit-fihrende Fallstlicke oberhalb des Brechsees und

Kiesspuren in einem auf 2600 m G.d.M. am Krummen See an-
stehenden Amphibolit gefunden werden.

Schwarzenbergalm (71)

Bei Bichl im Pitztal, unterhalb der Schwarzenbergalm hat
WENHARDT (1935) eine Arsenkies-Pyrit-Bleiglanz-Anreicherung
beschrieben. Analysen von Erzproben dieses Vorkommens
sollen bis 103 ppm Ag und 5-23 ppm Au erbracht haben.

WeiBmaurach (72)

Im WeiBmaurachkar soll nach Pyrit und Kupferkies (STOTTER,
1859) geschirft worden sein. In der Geognostischen Karte
von Tirol (1849) ist an dieser Stelle ein aufgelassenes Fe-Cu-
Bergwerk eingetragen.

Plangeross (73)

Im innersten Pitztal, S von Plangeross, ist in 2040 m Héhe
ein 3 m langer Schurfstollen und 400 m $stlich davon auf glei-
cher Héhe anstehende Erzmineralisation festzustellen.

O Erzmineralparagenese

Magnetkies, Kupferkies, Pyrit, (Arsenkies, Kobaltglanz,
Glaukodot, Markasit, +Bleiglanz, +Zinkblende).

O Lagerart
Quarz.

O Nebengestein
Ein E-W-streichender, steil nach S einfallender, graphiti-
scher Schiefergneis (Qz teilweise rekristallisiert, Sc, Mu,
Plag, Rut, +Ant, +Tit, +Kfsp, +Chl, +Ep).

O Erzgefiige
Eine lagige, s-parallele, 30 cm maéchtige Metallansamm-
lung, die durch Brandenzonen auf mehrere hundert Meter
im Streichen zu verfolgen ist. Erz und Nebengestein wur-
den von den gleichen metamorphen und mechanischen Er-
eignissen erfaBt. a-B-Umwandlungslamellierungen und
Zinkblendeentmischungen im Kupferkies weisen auf praal-
pidische T-Bedingungen hin. Die Erzminerale, insbesonde-
re Magnetkies, wurden s-parallel ausgewalzt, zeigen intra-
granulare Teilbewegungen und teilweise intensive Katakla-
se sowie Rekristallisationsbildungen. Eine Folge der meta-
morphen Uberprégung sind lokal begrenzte, diskordante
Ldsungsumlagerungen (VAVTAR, 1983).

Grubigkarle (74)

In der streichenden Verldngerung der Vorkommen 72 und 73
ist in der Alpenvereinskarte, Blatt Otztaler Alpen, Kaunergrat
Geigenkamm, 1:25.000, am E-Abhang des Puitkogls eine Lo-
kalitdt ,Knappenioch® verzeichnet.

Mittagskogel (76)
Zwischen Zwieselstein und Obergurg! Pyritimpragnationen
in graphitischem Schiefer (SToTTER, 1859).

Winkle (77)

In einer Felswand ESE Uber der Kapelle Winkie, SE von Hu-
ben im Otztal, Malachit (Kupferkies) S eines kleinen Wasser-
falles (REITHOFER, nicht publ. Bericht Geol. B.-A.).

Lehnbach (135)

In der Geognostischen Karte von Tirol (1849) ist NW von
Langenfeld im Otztal auf der orographisch linken Seite des
Lehnbaches ein Bergwerkszeichen ohne Angabe der Erzart
eingetragen.

Umhausen (78)

SPERGES (1765) weist auf Kieserze zu Umhausen im Otztal
hin. In der Geognostischen Karte von Tirol (1849) sind E von
Umhausen zwei aufgelassene Fe-Bergbaue verzeichnet. SToT-
TER (1859) erwdhnt an der Mindung des Hairlach Baches ins
Otztal die Lokalitaten ,Ochsenbiihel”, ,Glockenstall” und
»Satteles Higel“, wo Pyrit in graphitischen Schiefern aufge-
schlossen worden sein soll. Heute sind noch drei Stolien
oberhalb des Steppsteiges und einer am sogenannten ,Bi-
schofsplatz an der StraBe nach Niederthai bekannt.

Fundusalm (79)

STOTTER (1859) beschreibt einen Schurfversuch N der LAlpe
Fundes“. In der Geognostischen Karte von Tirol (1849) ist W
von Umhausen, auf der orographisch linken Seite des Fundus-
baches ein Cu-Bergbauzeichen.
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Habichen (80)
Alte Gruben und Kupferkiesspuren am Pirchsteinhof bei Ha-
bichen im Otztal (STOTTER, 1859).

Haderlehn (81)

SW von Haderlehn befinden sich am Karbach zwischen
1120 m und 1230 m Hdéhe vier kleinere Stollen, deren ldngster
von LADURNER & ScHuLz (1969) vermessen und geologisch
aufgenommen worden ist.

O Erzmineralparagenese
Pyrit, Kupferkies, Magnetkies, (Zinkbiende, Bleiglanz,
+Fahlerz, =Mackinawit, %Digenit, +Gold, *Markasit).

O Lager- bzw. Gangart:
Quarz und Spuren von Karbonat.

O Nebengestein
Ein Biotit-Plagioklas-Paragneis mit undulésem lokal rekri-
stallisiertem Qu, Plag, Kfsp, Bi, Mu, Rut, £Ga, *Zir, Ap.
Opake Anteile sind Magnetit und limenit.

O Erzgeflge
Deformationsbreccie mit selektiver Kataklase und Myloniti-
sierung von Pyrit, Rekristallisationserscheinungen und me-
tamorphe Stoffmobilisationen, die postdeformativ lokale
Lésungsumlagerungen zur Folge hatten. Hochtemperatur-

Kupferkiesrelikte und Zinkblendeentmischungen weisen

auf variszische T-Bedingungen hin.

Holzberg (82)

W von Sautens im Otztal befinden sich auf 1510 m
0.d.M., SE unterhalb des Holzberges, zwei noch be-
fahrbare Stollen, die auf rund 20 m einen erzfuhrenden
Quarzit im Streichen ausrichten.

O Erzmineralparagenese
Kupferkies, Zinkblende (Bleiglanz, Covellin, +Pyrit,
+Magnetkies, *Digenit).

O Lagerart
Unduldser Quarz und kataklastischer Granat.

O Nebengestein
Die Quarzitlager werden von einer wenige Zentime-
ter dinnen Amphibolitlage (griine Hbl, Prx, Qz, Iim,
Rut, +Ant, =Ga) begleitet und treten s-parallel in
einem E-W-streichenden, steil nach S einfallenden,
granatreichen Biotitschiefer bis Biotitquarzit (Qz, Bi,
Ga, =Chl) auf.

O Erzgeflige

Schichtparallele, etwa 14 m im Einfallen der Schich-
ten verfolgbare Erzanreicherung, die feinschichtig in
insgesamt 30 cm machtigen quarzitischen Lagen
des Begleitgesteins auftritt. Erzminerale und Lager-
arten scheinen intensiv mechanisch beansprucht
und bei hohen Temperaturen (a-pf-Umwandlungsla-
mellen im Kupferkies und Magnetkies- sowie Kup-
ferkiesentmischungen in der Zinkblende) metamor-
phosiert worden zu sein.

Stufenreich (83)

STOTTER (1859, S. 42) beschreibt aus dem auBeren Otztal
,im Stuefreich ober dem Weiler Au“ alte Gruben und Kupfer-
kiesspuren.

Waorgetal (84)

WSW von Kiihtai befinden sich im hintersten Wérgetal in
einer Hohe von 2450 m am Worgetal-Schartl teilweise verbro-
chene Stollen und 100 Meter tiefer ein Scheideplatz mit Re-
sten verfallener KnappenhUtten. Hier war nach SRBIK (1929) im
15. und 16. Jahrhundert_ein ausgedehnter und bedeutender
Bergbau.

O Erzmineralparagenese
Arsenkies, Pyrit, Zinkblende, Kupferkies (Magnetkies, Mar-

kasit, +Bleiglanz, =Fahlerz, +Cubanit, *Mackinawit,
+Gold, *Digenit, £Covellin).
O Lagerart

Quarz und wenig Calcit.
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O Nebengestein
Ein WNW-ESE-streichender steil nach S einfallender Bio-
titplagioklasgneis (Qz, Plag, Bi, Mu, =Chl, xlim, *Rut,
+Tit, £Ap, £Zir, £Tur).

O Erzgefiige
Die Metallisation tritt feinlagig angereichert in einem 2-3 m
miachtigen Quarzitlager auf. Hochtemperaturphasen bei
Kupferkies (oleanderblattformige Umwandlungslamellen)
und hochtemperiert gebildete Zinkblende (Magnetkiesent-
mischungen), belegen variszische Metamorphosebedin-
gungen. Pyrit und Arsenkies sind stark kataklastisch. Erz-
minerale, Lagerart und Nebengestein lassen die gleichen
metamorphen und mechanischen Uberpragungen erkennen
(VAVTAR, 1979a).

Gamskogel (85)
Einige Meter E des Gamskoglgrates treten Kiesmineralisa-
tionen auf (pers. Mitt. P. GSTREIN).

Pfaffenhofen (86}

Zwischen Riez und Ranggen soll an mehr als 15 Stelien
Kupferkies, Fahlerz und Bleiglanz abgebaut worden sein. Von
STOTTER (1859, S. 55) werden die Lokalitdten ,am Warterbach,
in der Arzgrube, am Mittereck zwischen dem Klaus- und Bla-
bache bei Pfaffenhofen und im Risteln und Rehstollen des
Oberhofnerberges* aufgezahlt. In der Geognostischen Karte
von Tirol (1849) sind sudlich von Pfaffenhofen drei aufgelasse-
ne Cu-Bergbaue eingezeichnet.

Flaurlinger Alm (87)

Bei der Flaurlinger Alm ,unter den Pferchten” soll Kupfer-
kies, Fahlerz und Bleiglanz geschirft worden sein (STOTTER,
1859).

Lisens (88)
ISSER (1888) weist auf einen Schurfbau auf Kupferkies und
Pyrit bei der ,Alpe Lisens im Selirain“ hin.

Scheibbach (89)

Im Sellraintal sollen am Scheibbach, an der Grieser Nord-
seite innerhalb Rothenbrunn und im Urfertal Abbaue auf Kup-
ferkies und Pyrit bestanden haben (STOTTER, 1859).

Schwabenhof (90)

Die zwei verbrochenen Stoilen, welche auf 970 m Héhe N
vom Gehéft Branddgg, direkt oberhalb eines Steiges in einem
quarzitischen Glimmmerschiefer angeschlagen sind, dirften
mit dem aufgelassenen Cu-Abbau, welcher in der Geognosti-
schen Karte von Tirol (1849) NE Sellrain eingetragen ist, tber-
einstimmen.

Knappenhof (91)

Schon SPERGES (1765, S. 177) beschreibt eine Kup-
fererzgrube ,zu Axums nicht weit von Inspruck”. Nach
SRBIK (1929) erfolgte eine erste Belehnung um 1628.
Das hier am Osterberg bei Axams bis 1811 gewonnene
Kupferkies-Pyrit-Erz soll in Brixlegg verhittet worden
sein. Heute weist auf diesen Bergbau nur mehr eine
stark bewachsene Halde 100 m W des sogenannten
~Knappenhofes” hin.

O Erzmineralparagenese
Kupferkies, Magnetkies, Pyrit (Arsenkies, Zinkblen-
de, Markasit, +Bleiglanz, +Mackinawit, =Wismut,
+Bravoit).

O Lager- bzw. Gangart
Quarz und Apatit
Nebengestein
Apatitreiche Quarzite (Qz, Ap, Sc, Mu, +Ga, *Rut,
+Ant). Bei den opaken Nebengesteinsbestandteilen
handelt es sich um Graphit. Der weitgehend zu
einem gleichméaBig kdrnigen, pflasterfdrmigen Ag-
gregat rekristallisierte Quarz ist bisweilen undulds.
Bei den untersuchten Apatiten handelt es sich um
mehr oder weniger reine Ca-Phosphate ohne nach-
weisbare F- und Sr-Gehalte, jedoch mit Spuren von




Abb. 6.

apatitstengel mit Kupferkieseiniagerungen parallel den Spaltbarkeiten nach

(0001) und (1071) bzw. (1070).
Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91).
Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

Abb. 7.

Durch gesetzmaBige Sulfidverteilung zonar gebauter Apatit, senkrecht zur c-
Achse geschnitten.

Polierter Anschiiff, Knappenhof (Nr. 91).

Olimmersion, Nicols +, Marke = 0,01 mm.

Seltenen Erden. Sie lassen oft spaltbarkeitsparallel
Kupferkieseinlagerungen erkennen (Abb. 6) und zei-
gen manchmal einen Zonarbau mit Cu-Fe-Sulfid-rei-
chen Kernen (Abb. 7). Der hohe Apatitgehalt ebenso
wie Graphit liefern Hinweise auf eine Para-Abstam-
mung des Nebengesteins.
O Erzgeflige

Erzbutzen und -nester. Hochtemperatur-Kufperkies
ist hier besonders schén entwickelt und in zahirei-
chen Kérnern erhalten geblieben (Abb. 8, 9, 10, 11,
12). Die Ansicht von KELLY & CLARK (1975), daB es
sich bei den ,linseatic or spindle-shaped twins“ um
jungste, durch thermische Schrumpfung entstande-
ne Bildungen und nicht um a-B-Umwandiungslamel-
lierungen handelt mag im speziell untersuchten Fall
stimmen, trifft jedoch fir dieses Vorkommen nicht
zu. Als jungste Bildungen sind hier eindeutig feinla-
mellare, polysynthetische bisweilen verbogene
Druckzwillinge zu bestimmen, die unbeeinfluBt von
Umwandlungs- und Wachstumslamellen auftreten,
ja diese haufig Uberpragen und, wie in Abb. 9 sehr
deutlich zu sehen ist, auch translativ zerscheren
und zu optischer Umorientierung des Kupferkieses
innerhalb der Lamellenscharen flhren (Abb. 8, 9,
10, 11, 12). Da sich Wachstums- und Umwand-
lungslamellen gegenseitig stdren und blockieren

Abb. 8. .

Zwei Kupferkieskorner mit schon ausgebildeten oleanderblatt- bis lanzettfdr-
migen a-f-Umwandiungslamellen nach zwei Richtungen sind gesetzmaBig
miteinander verwachsen. Die diinne Wachstumslamelle rechts unten scheint
eine altere Umwandlungslamelle zu Gberpragen (Pfeil). Feine Mackinawitflitter
erscheinen wegen ihrer extrem hohen Anisotropieeffekte weiB.

Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91).

Po = Magnetkies mit Verwitterungszerfall, Nicols +, Marke = 0,1 mm.

Abb. 8.

Helle, lanzettférmige Umwandlungslamellen werden entlang feinlamellarer,
dunkler Druckzwillingslamellen gleichférmig zerschert; dabei erfolgt eine opti-
sche Umorientierung im Kupferkies, die sich darin duBert, daB aus grauen Ab-
schnitten schwarzgraue und aus weiBgrauen hellgraue werden. Innerhalb der
Drucklameilen treten vereinzelt weiBe (sehr hohe Anisotropieeffekte) Mackina-
witflitter auf. Am rechten Bildrand sind feinlamellar-verschrankte, helle
Wachstumslamellen zu erkennen, welche die Umwandlungslamellen sowohi
blockieren als auch Uberpragen.

Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91).

Nicols +, Marke = 0,1 mm.

(Abb. 9) liegt der SchluB nahe, daB es sich um
gleichzeitige bis gleichaktige Bildungen handelt. Auf
jeden Fall gehoéren sie einem é&lteren Formungsakt
an als die Druckzwillinge, von denen sie Uberpragt
werden.

Gleichorientiert mit bzw. innerhalb von Druckzwil-
lingslamellen sowie parallel zur Spaltbarkeit von
Kupferkies {Abb. 10, 11) sind massenhaft feinste
Mackinawitflitterchen zu beobachten. Energiedi-
spersive Rontgenmikroanalysen zeigen, daB Macki-
nawit (Fey,,S) NixCo enthait.
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Abb. 10.

Eine im Anschliff seften zu beobachtende Spaltbarkeit (parallel zu den Bil-
dréndern) von Kupferkies mit lanzettformigen Umwandlungstamellen. Diese
werden Uberpréagt von polysynthetischen Drucklamellen (Pfeile). Die Mackina-
witeinlagerungen (weiB) folgen der Richtung der Spaltbarkeit. Zinkblende er-
scheint dunkelgrau.

Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91).

Nicols +, Marke = 0,1 mm.

Abb. 12.

Dunkle, von links nach rechts verlaufende Umwandlungsliamellen werden von
polysynthetischen, feinlamellaren Druckzwillingslamellen mit Mackinawit
(weiB) Uberpragt. Oben ist ein Zinbkblendesternchen (schwarz) zu erkennen.
Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91).

Nicols +, Marke = 0,1 mm.

Im Hochtemperatur-Kupferkies sind sehr zahlreich
Zinkblendesternchen festzustellen (Abb. 13, 14), die
manchmal um Quarz-Skelettkristalle gewachsen
sind. Form, Ausbildung und Anordnung dieser ZnS-
Sternchen werden vom Kupferkiesgitter diktiert. Die
Sternchen ein und desselben Kupferkieskornes sind
demnach auch gleichorientiert (Abb. 13). Kristallisa-
tionsvorgange, bei denen der wachsende Kristall
der Loslichkeit des schwindenden Gitters folgt, sind
im Sinne von SANDER (1950) als mobilkonturierte
" Kristallisationen zu bezeichnen. Im Kupferkies die-
ses Vorkommens tritt weiters noch ein in Farb- und
Reflexionseindruck dem Bravoit &hnliches jedoch
Ag-héltiges, isotropes Fe-Ni-Sulfid auf. Mit sehr
groBer Wahrscheinlichkeit handelt es sich dabei um

Abb. 11.

In drei Kupferkieskérnern mit Umwandlungsiamellen treten feinlamellare, poly-
synthetische und verbogene Druckzwillingslamellen auf, an denen die &lteren
Umwandiungslamellen zerschert werden. Magnetkies ist vollstandig verwittert
(schwarz). Quarz ist durch Innenreflexe milchigweiB aufgehelit.

Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91).

Nicols +, Marke = 0,1 mm.
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Abb. 13.

Zahlreiche, verschieden groBe Zinkblendesternchen, die gleich orientiert im
Kupferkies auftreten.

Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91).

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

Ag-Pentlandit, der nach MANDzIUK & ScoTT (1977)
unter 455°C stabil ist.

Senderstal (92)

An der Westflanke des Senderstales sind in der Geognosti-
schen Karte von Tirol (1849) zwei aufgelassene Bergbaue oh-
ne Angabe der Erzparagenese vermerkt.

Galler (97)

In einem Graben, oberhalb der Gehofte Galler im Oberberg-
tal, soll sich ein verfallener Stollen im Altkristlin befinden
(mindl. Mitt. H. LEUTELT).

Egesengrat (98)

Hornblendeschiefer (grine Hbl, Prx, Qz, Cc, Ilm, Rut, +Ant,
£Tit, £Chl) des Egesengrates, NW der Dresdner Hutte im
Mutterbergtal, enthalten lagig angereichert eine Hochtempera-
turparagenese bestehend aus Magnetkies mit Pentlanditent-
mischungen, Pyrit, Kupferkies mit Hochtemperatur-Umwand-
lunsglamellierung, Pentlandit, (Zinkblende, Markasit, *Biei-
glanz).




14

Abb. 14.

Schon entwickeltes und verzweigtes Zinkblendesternchen, orientiert zum Kup-
ferkiesgitter gewachsen. Mck = Mackinawit.

Polierter Anschliff, Knappenhof (Nr. 91}.

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,01 mm.

Peiljoch (99)

S der Mutterbergalm im Mutterbergtal ist in der Geognosti-
schen Karte von Tirol (1849) eine Cu-Mineralisation darge-
stellt. STOTTER (1859) beschreibt von dieser Stelle Kupferkies
und Disthen.

Aperer Pfaff (100)

KLEBELSBERG (1939) weist auf angeblich goldhéltige Kiese
mit Bleiglanz, Zinkblende und Fahlerz am Aperen Pfaff NW
des Zuckerhdtls hin.

Gliicksgrat (101)

SE von Volderau im Unterbergtal befindet sich in 2450 m
Héhe auf der E-Flanke des Gilicksgrates ein kurzer Schurf-
stollen in einer erzfiihrenden Hornblendeschieferlinse, die
stoffkonkordant in NW-SE-streichendem, saigerem Biotitpla-

gioklasgneis auftritt. Unterhalb dieses Schurfes, im Talboden

der sogenannten Mischbachgrube, sind noch verfallene Knap-

penhitten mit einem Scheideplatz zu sehen.

O Erzmineralparagenese
Kupferkies, Bornit, Zinkblende, (Bleiglanz, Wismut, Hexa-
stannit, Zinnkies, ldait, Kupferglanz, Digenit, Covellin,
+Pyrit, *Magnetkies, +Markasit, +Cubanit, +Mackinawit,
*Fahlerz, +Mawsonit, *Wittichenit, *Wismutglanz, +Ma-
gnetit, *Hamatit, tMaghemit, *Gold, *Molybdénglanz,
*+Scheelit). Die Existenz von Wittichenit und Hexastannit
wurde durch Mikrosondenuntersuchungen und Reflexions-
messungen (Diagramm 5, 6) bestatigt.

O Lagerart
Quarz, Calcit, Granat und Epidot-Zoisit.

O Nebengestein
Im Anstehenden ein Hornblendeschiefer (griine Hbl, Ep,
Zoi, Klzoi, Ga, +Plag, £Bi, +Chl, £Qz, +Cc) und im Kutt-
material auch Kalksilikatfelse (diopsidreicher Prx, Ga,
+Cc, £Qz, tgrine Hbl, £Ep, £Klzoi).

O Erzgeflige
Makroskopisch kommt insbesondere die Gebundenheit an
den Hornblendeschiefer bzw. an Kalksilikatfelsen klar zum
Ausdruck. Lokal sind auch Stoffmobilisationen in den um-
gebenden Biotitplagioklasgneis hinein festzustellen. Auf-
lichtmikroskopische Untersuchungen ergeben eine Hoch-
temperaturparagenese (Kupferkies mit Umwandlungslamel-
lierung und Zinkblendeentmischungen) mit wahrscheinlich
variszisch retrograden (Zinnkies, Cubanit und Mackinawit)
bis alpidisch prograden (Bornit, Wittichenit, Hexastannit,
Mawsonit und Magnetit) metamorphen Mineralneubildun-
gen (VAVTAR, 1986).

Klamperberggrube (102)

SE von KréBbach im Unterbergtal, etwa im Bereich der In-
neren Klamperberggrube, ist in der Geognostischen Karte von
Tirol (1849) eine Cu-Mineralisation eingetragen.

Alfairalm (114)

SE vom Habicht, im Bereich der Alfairalm im Gschnitztal,
wird in der Geognostischen Karte von Tirol (1849} auf einen
aufgelassenen Fe-Bergbau hingewiesen.

Laponisalm (115)

SW der Laponisalm im Gschnitztal beschreibt STOTTER
(1859) einen Schurfversuch auf Magnetkies und Bleiglanz.
Dieser Schurfbergbau ist ident mit dem aufgelassenen Fe-

R(%)
[
36—
35—
34
Diagramm 5.
33— Reflexionskurven und -werte von 4
Wittichenitkdrnern.
a' = minimales RV %; y' = maxima-
32— les RV %.
Reichert-Univar-Mikrospektralphoto-
31 meter.
Objektiv: Planachromat 20x/0,40.
30 MeBfelddurchmesser: 0,005 mm.
Standard: Carborund C27.
T T T T T —> A{nm)
460 500 540 £80 620 660
460nm 33,6 - 31,2 % 34,1-32,5% 33,5 - 32,4 % 35,2 - 32,1 %
500nm 34,5 - 31,5 % 34,4-32,8 % 34,4 - 32,8 % 35,7 - 32,6 %
540nm 35,0 - 31,8 & 34,6-32,9 % 34,7 - 33,3 &% 35,6 - 32,9 %
580nm 34,8 - 31,9 % 34.5-33,1 % 34,8 - 33,4 % 35,4 - 32,9 %
620nm 34,6 - 31,5 % 34,4-33,4 % 34,4 - 33,3 % 34,8 - 33,0 %
660nm 33,9 - 30,7 &% 34,3-33,2 % 33,9 - 32,7 &% 34,3 - 32,0 %
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R(%)

!
30-}
29
28
27—
26—
Diagramm 6.
25— Reflexionskurven und -werte von 4
Hexastannitkdrnern.
o' = minimales RV %; y' = maxima-
244 les RV %.
Reichert-Univar-Mikrospektralphoto-
23— meter.
Objektiv: Planachromat 20x/0,40.
22 MeBfelddurchmesser: 0,005 mm.
Standard: Carborund C27.
21
20—
19—
18—
T T T T T e A(nm)
460 500 540 580 620 660
460nm 19,2 - 21,2 % 19,4 - 21,0 % 18,3 - 20,4 % 19,4 - 20,2 %
500nm 21,5 - 23,6 % 21,7 - 23,6 % 21,0 - 23,4 % 21,2 - 22,2 %
540nm 23,3 - 25,2 % 23,5 - 25,3 % ‘22,4 - 24,9 % 22,6 .- 24,5 %
580nm 25,2 - 26,6 % 25,5 - 26,9 % 24,2 - 26,4 % 24,0 - 26,3 %
620nm 26,9 - 28,0 & 27,2 - 28,4 % 26,0 - 27,7 % 25,2 - 27,3 &
660nm 27,7 - 28,4 % 28,4 - 29,1 % 26,4 - 28,2 % 25,9 - 28,1 %
Bergbau, welcher in der Geognostischen Karte von Tirol che am Peischlkopf, jedoch auf Eisenglanzgénge, die

(1849) in dieser Gegend vermerkt ist.

Schnabele (116)

Am sogenannten ,Schnabele“ an der S-Flanke des Pitzta-
les, wo sich in der Geognostischen Karte von Tirol (1849) ein
Zeichen fir einen aufgelassenen Fe-Bergbau befindet, sollen
nach STOTTER (1859) dieselben Erze wie beim Vorkommen 115
beschiirft worden sein.

5.3. Zn-Pb-Sulfidvorkommen

Hauptgemengteile der Zn-Pb-Paragenesen sind Zink-
blende, Bleiglanz, +Kupferkies, *Pyrit, *Magnetkies in
wechselndem Verhaltnis (Beilage 3). Als Nebenbe-
standteile bzw. akzessorische Beimengungen konnten
noch Markasit, Arsenkies, Fahlerz, Freibergit, Pyrargy-
rit, Boulangerit, Jamesonit, Bournonit, Ulimannit und
Kobaltglanz bestimmt werden.

St. Christoph (Brunnenképfe) (1)

W von St. Christoph sind in ca. 1950 m u.d.M., N
vom Peischikopf auf rund 1 km E-W- und maximal
300 m N-S-Ausdehnung etwa 20 teilweise oder voll-
standig verbrochene Stollen sowie zahlreiche Halden,
eines ausgedehnten Bergbaugebietes zu verfolgen,
welches schon um 1464 bekannt gewesen sein soll
(SRBIK, 1929). STOTTER (1859) beschreibt Schurfversu-

120

auch in der Geognostischen Karte von Tirol (1849) ver-

merkt sind. Nach MUTSCHLECHNER (1956) war dieser

Bergbau zuletzt von 1925 bis 1927 nochmals fir kurze

Zeit in Betrieb. E von St. Christoph konnte ALWASHE

(1974) eine stratiforme Pb-Metallisation nachweisen,

die mit dem Vorkommen W von St. Christoph genetisch

zusammenhangen durfte.

O Erzmineralparagenese

Zinkblende, Bleiglanz (Pyrit, Magnetkies, Kupfer-

kies, limenit, Rutil, Anatas, *Arsenkies, *Fahlerz,

+Markasit, *Covellin, +Magnetit, £Graphit).

Gang- und Lagerart

Quarz und wenig Calcit als Gangartminerale. AuBer-

dem noch etwas Granat in der Lagerart.

O Nebengestein
Teilweise mylonitisierter Feldspatknotengneis (Plag,
Qz, Bi, Ga, Sc, Chl, £Mu, xZir, £Ap, xTit) der
Phyllitgneiszone. Der poikiloblastische Plagioklas
ist saussuritisiert. Biotit ist vielfach zu Chlorit um-
gewandelt und l6scht ebenso wie Quarz undulds
aus. Granat ist getribt und stark kataklastisch.
Auf den E-W-streichenden, sehr steil nach N und S
einfallenden bis saigeren Schieferungsflachen sind
im Zentimeterbereich Féltelungsachsen abgebildet,
die vorwiegend flach nach W und untergeordnet
auch steil nach E abtauchen. Die statistische Aus-




mungsakt zuzurechnen. Es sind dies E-W-strei-
chende hOI-Scherflaichen mit steil nach S gerichte-
ten Rutschstreifen, und sehr steil einfallende bis
saigere, NNE-SSW bis NNW-SSE streichende
ReiBkllifte in ac-Lage zu den flach nach WNW bis
WSW einschiebenden B-Achsen. Die NNE-SSW-
streichenden ac-Klifte sind auch erzfihrend.

Zur Klarung der lagerstattengenetisch wichtigen
Frage, ob hier ein alpidischer Formungsplan vor-
liegt, wurden aus den nordlich der ArlbergpaBstraBe
zwischen Rauz und Stuben anstehenden Partnach-
schichten Gefligedaten aufgenommen und stati-
stisch ausgewertet (Diagramm 8). Auf den WSW-
ENE-streichenden, mittelsteil bis steil nach S bzw N
einfallenden Schichtflaichen treten mehr oder weni-
ger horizontale, WSW-ENE bzw. flach nach ENE ab-
tauchende alpidische B-Achsen des Kalkalpenberei-
ches und in-ac-Lage dazu NW-SE-streichende, steil
nach SW einfallende Klifte auf. Solche Kluftflachen
sind auch im Phyllitgneis entwickelt, jedoch nicht
vererzt. Es ergeben sich somit keine Hinweise auf
genetische Beziehungen der gangférmigen Zn-Pb-
Mineralisationen von St. Christoph zu alpidischen
ac-Kluften.

Diagramm 7.

Gefiigediagramm; Feldspatknotengneis des Silvrettakristallins.
Durchgezogene GroBkreise = s-Flachen; strichlierte GroBkreise = Kiliifte;
A = Erzmineralisation; — = Harnische; @ = B-Achsen.

Abb. 15.

s-parellel zerscherte Zinkblendegangchen, diskordant im Lagenbau des Feld-
spatknotengneises.

GroBanschliff, St. Christoph (Nr. 1)

Diagramm 8.
Gefligediagramm; Partnachschichten der Nordlichen Kalkalpen.
Symbole wie in Diagramm 7.

wertung (Diagramm 7) ergibt eine mit etwa 20° nach
WNW-W-WSW einschiebende B-Achsenhauptrich-
tung, welche mit der aligemeinen Achsenlage in
diesem Abschnitt des Silvrettakristallins erwar-
tungsgemaB Ubereinstimmt. Die mit ca. 70° nach
ENE fallenden Achsen entsprechen einer B'LB-Ach-

. > > ) - ] Abb. 16.

senrichtung und kdnnen somit als gleichaktige Bil-  Kataklastische Zinkblende, tw. mit gekrimmten Gleitzwillingslamellen. Die
dungen gedeutet werden. Auch ein GroBteil der  Zwilingsgleitung wird an der abgestuften Intergranulare deutlich sichtbar.
zahlreichen Kluftflichen nimmt im Gefligediagramm  Polierter Anschiiff, St. Christoph (Nr. 1).

wohldefinierte Lagen ein und ist dem gleichen For-  Nicols + Marke = 0,1 mm.
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O Erzgefige
Epigenetische, diskordant zur Schieferung und zum
stofflichen Verband des Nebengesteins verlaufende
Vererzungen bilden die dominierenden Gefiigebil-
der. Wie in Abb. 15 zu sehen ist, kdnnen solche
Erzgdnge von jungeren s-parallelen Zerscherungen
erfaBt worden sein. Die hochtemperiert gebildete
Zinkblende (reichlich FeS-Entmischungen) in den
Gangen ist mechanisch intensiv beansprucht, was
zur Ausbildung lamellarer, bisweilen gekrimmter
Gleitzwillinge (Abb. 16) und Kataklase gefihrt hat.
Neben diskordanter Vererzung konnten auch den
stofflichen Inhomogenitatsflichen des Nebenge-
steins konkordant zwischengeschaltete, gemeinsam
mit diesem flachwellig verbogene Erzmineralfeinia-
gen festgestellt werden (Abb. 17). Im Gegensatz zur
diskordanten Erzmineralparagenese treten hier

17

Abb. 17.

Drei wellig verbogene, dunkle Erzfeinlagen, schicht- und schieferungskonkor-
dant im Feldspatknotengneis.

GroBanschliff, St. Christoph (Nr. 1).

reichlich limenit, Rutil, Anatas, Graphit und katakla-
stischer Granat auf, der manchmal Sulfide als s;
fuhrt. Es ergeben sich eindeutige Parallelen zur Cu-
Fe-Mineralisation St. Christoph (1). Erz- und Neben-
gesteinsfeinlagen sind gemeinsam intensiv mecha-
nisch beansprucht worden. Eine Auswahl solcher
metamorpher Geflige, die unter Einwirkung gerich-
teten Druckes entstanden sind, ist in Abb. 18 zu se-
hen. Sie sprechen eindeutig gegen eine postdefor-
mative Vererzung und weisen darauf hin, daB es
sich bei den feinschichtigen Erzkonzentrationen um
den priméaren, prametamorphen Metallinhalt han-
delt.

Knappen Tal (37)

Zwei Kilometer ENE von Nauders befinden sich auf
2100 m u.d.M. im Knappen Tal - einem nach SE ver-
laufenden Seitengraben des Gamor Baches - verfalle-
ne Stollen und Haldenrest eines im Jahre 1807
(MUTSCHLECHNER, 1956) angelegten, jedoch erfolglosen
Untersuchungsbaues.

O Erzmineralparagenese
Zinkblende, Bleiglanz (Magnetkies, Pyrit, Kupfer-
kies, =Markasit, =Fahlerz, *Arsenkies, xCovellin).

O Lagerart
Calcit, FluBspat und Quarz. Fluspat- und Calcit-
grof3korner, diese meist unduldés und mit verboge-
nen Zwillingslamellen, sind zu s-parallelen, linsigen
Kérpern ausgewalzt und umgeben von feinkdrnig-
rekristailisierten Kornaggregaten (Abb. 19).

O Nebengestein
Mylonitisierter, NNE-SSW-streichender, flach nach
E einfallender Gneis (Sc, Quz, sericitisierte Feldspa-
te, Chl, Rut, Ant, £Mu, zEp, x£Bi und Graphit) im
Hangenden einer tektonisch eingeschuppten Trias-
dolomitlinse (HAMMER, 1915). Der Graphit tritt so-

Abb. 18.
Symmetrologisch mit dem Nebengestein (grau) durchbewegtes Zn-Pb-Erzmineralaggregat. Zinkblende (weiBgrau) umflieBt einen linsig ausgewalzten Nebenge-
steinshértling, der primér von Sulfiden durchstiubt ist. In der Bildmitte ist ein Stauchwirbel zu erkennen. Zinkblende mit feinlaminaren, s-parallel eingeregeiten
Nebengesteinsanteilen (untere Bildhilfte) ist zerbrochen, die Spriinge sind mit Gangartmineralien verheilt. Bleiglanz erscheint weiB.

Polierter Anschliff, St. Christoph (Nr. 1).
Nicols ||, Marke = 1,0 mm.
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Abb. 19.

Gefalteltes Zinkblendeerz. Zinkblende als einziges Erzmineral erscheint weiB. GroBe, zwillingslameltierte Calcit- (licht- bis hellgrau) und FluBspatkérner {dunkel-

bis schwarzgrau) sind streifig ausgewalzt, mitgefaltet und randlich rekristallisiert.

Polierter Anschliff, Knappen Tal (Nr. 37).
Nicols ||, Marke = 1,0 mm.

Abb. 20.

Kugelige, radialstrahlige Graphitaggregate mit Bleiglanz (wei) und Anatas
(lichtgrau).

Polierter Anschliff, Knappen Tal (Nr. 37).

Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

wohl mit tafeligem Habitus auf, als auch in Form ra-
dialstrahliger, zu kugeligen Aggregaten (Abb. 20)
angeordneter Blattchen. Nach RAMDOHR (1975) han-
delt es sich dabei um Hochtemperaturbildungen.
Auch PAGEL (1975) beschreibt aus der Pb-Zn-Lager-
statte Schneeberg ,Kugelgraphite* und deutet sie
als jungere Bildungen im Gegensatz zu tafelig aus-
gebildeten priméaren Graphiten.
O Erzgeflige

Aus den Makro- und Mikrogefligen (Abb. 19) (a8t
sich ableiten, daB Erz und Erztragergestein gleich-
aktig mit der selben Intensitat deformiert worden

sind. Sehr selten sind nicht oder nur schwach de-
formierte Parallelgefiige (Abb. 21) zu beobachten,
bei denen es sich um Priméarstrukturen handeln
kénnte. Die Zinkblende flihrt reichlich FeS-Entmi-
schungen und weist damit auf hochtemperierte Bil-
dungsbedingungen hin, die mit den T-Bedingungen

- Lo -y

Abb. 21.

Inhomogen-feintagig verteilte Zinkblende (grauweiB) in einem sericitisierten
Gneis. Feine Zerrklliftchen sind mit Calcit verheilt.

Polierter Anschliff, Knappen Tal (Nr. 37).

Nicols ||, Marke = 1,0 mm.
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der variszischen Metamorphose des Nebengesteins
Ubereinstimmen.

Arsangsbach (39)
STOTTER (1859) erwédhnt vom Zelletsbach — ident mit dem
Arsangsbach - einen Schurfversuch auf Bleiglanz und Pyrit.

Kompatsch (41)

In der Geognostischen Karte von Tirol (1849) ist E von Kom-
patsch eine Bleiglanzmineralisation eingetragen. Hier soll mit
einem Stollen 1800 m i.d.M. ein Schurfversuch auf Bleiglanz
und Fahlerz im quarzitischen Paragneis erfolgt sein (SENGER,
1840; STOTTER, 1859; MATTHIAS, 1961).

Knappenkar (42)

Auf dem Weg vom Mataunboden im Saletztal auf den
GroBen Schafkopf (2998 m) trifft man im Bereich des
sogenannten Knappenkares in einer Hohe von 2750 m
0.d.M. auf ausgedehnte Halden, verbrochene Stollen
und Reste von Knappenhutten. Das hier gewonnene
Erz soll in der Umgebung der Nauderer Skihutte einge-
schmolzen worden sein (MUTSCHLECHNER, 1956).

O Erzmineralparagenese
Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz (Pyrit, =Magnet-
kies, £Fahlerz, tArsenkies, xCovellin).

O Lagerart
Quarz, Calcit, Fe-Dolomit (n, = 1,686-1,715). Auch
der Calcit dieses Vorkommens ist Fe-haltig (Blau-
farbung durch Kaliumhexacyanoferratldsung). Seine
Brechungsindizes fir n, schwanken zwischen 1,568
und 1,666. Samtliche Lagerartminerale sind me-
chansich stark beansprucht. GroBle, linsenformige
Calcitkristalle l6schen undulds aus, sind teilweise
zwillingslamelliert und werden von einem feinkdrni-
gen, granoblastischen Rekristallisationsaggregat
umgeben (Abb. 22).

O Nebengestein
Der im Nahbereich dieses Vorkommens anstehen-
de, NE-SW-streichende und mehr oder weniger sai-
ger stehende Schiefergneis, dem s-parallel Biotit-
schieferlagen zwischengeschaltet sind, laBt keine
Erzmineralisation erkennen. Bei den erzfiihrenden
Haldensticken handelt es sich um phyllonitisierten
Schiefergneis (Qz, Sc, *=Chl, *Plag [serizitisiert],
+Rut, £Ant) mit etwas Graphit. Quarz ist undulds
und teilweise rekristallisiert.

Abb. 22.

Mikrobild aus dem Zinkblendephylionit der Abb. 23, in dem die starke Durch-
bewegung und weitggehende Rekristallisation von Calcit (licht- bis schwarz-
grau) sehr deutlich zum Ausdruck kommt. Zinkblende erscheint weiB bis grau-
weif3.

Polierter Anschliff, Knappenkar (Nr. 42).

Nicols x, Marke = 1,0 mm.
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O Erzgefuge

Die Zinkblende ist gemeinsam mit den Lagerartmi-
neralen und dem Nebengestein extrem durchbe-
wegt und gefaltelt, so daB die Bezeichnung Zink-
blendephyllonit (Abb. 23) berechtigt ist. Der Kupfer-
kies, welcher bisweilen auch in s-parallelen Erzfein-
lagen angereichert sein kann, in denen Zinkblende
mengenma&Big zurlcktritt, liefert mit oleanderblatt-
féormigen o-B-Umwandlungsiamelien Hinweise auf
variszische Metamorphosebedingungen. [n der
Zinkblende fehlen jedoch die fir andere Zn-Vor-
kommen im Stubai-Otztal- und Silvrettakristallin ty-
pischen FeS-Entmischungen. Auf diesen Umstand
wird spater noch eingegangen.

Abb. 23.
Zinkblendephyllonit.
GroBanschliff, Knappenkar (Nr. 42).

Arzkopf (43)

Am W-Hang des Nauderer Tscheytales sind NE vom
Arzkopf (2787 m) in 2550 m U.d.M. ausgedehnte Hal-
den, verfallene Stollen und Reste von Knappenhitten
zu finden. In der Geognostischen Karte von Tirol (1849)
wird auf einen aufgelassenen Fahlerzbergbau hinge-
wiesen und STOTTER (1895) erwahnt Schurfversuche auf
Fahlerz und Kupferkies bei der Schafalpe. Die Verhut-
tung dieser Pb-reichen Erze, die angeblich bis 0,6 %
Ag enthalten haben sollen, erfolgte in Pfunds (MUTSCH-
LECHNER, 1956).

O Erzmineralparagenese
Bleiglanz, Kupferkies, Pyrit (Zinkblende, *Fahlerz,
+Boulangerit, + Bournonit, = Magnetkies, = Mar-
kasit, = Covellin).

O Gangart
Quarz, grobspatiger Dolomit bis Ankerit (n, =
1,755-1,815) und mengemaBig stark zuriicktretend
auch etwas Calcit. Die Gangartminerale sind stark
deformiert, I6schen undulds aus oder sind rekristal-
lisiert.

O Nebengestein
Phyllonitisierter, NE-SW-streichender, mit 50°-60°
nach NW einfallender Schiefergneis (Qz, Sc, Plag
[saussuritisiert], Mu, Rut, Ant, £Chl, xBi [chloriti-
siert] und Graphit) mit s-konkordanten Biotitschie-
ferlagen.

O Erzgefuge
Der zu groBen Aggregaten sammelkristallisierte
Bleiglanz hat sowohl Nebengesteinsanteile als auch
Minerale der Erzparagenese eingeschlossen: trop-




fenférmig und tafelig ausgebildeten Boulangerit, der
manchmal als Folge einer postkristallinen, mechani-
schen Beanspruchung undulds ausidscht; idiomor-
phe nicht kataklastische, isogenetische Pyritkristall-
chen, die ihrerseits Bleiglanz sogar zonar umwach-
sen haben; unregeimaBig geformte Erzmineralagg-
regate, die aus Kufperkies-Boulangerit-Myrmekiten
mit Zinkblende, Fahlerz und Bournonit bestehen.
Der relikthaft erhaltene Hochtemperatur-Kupferkies
weist auf hohe, mit der variszischen Metamorphose
des Nebengesteins Ubereinstimmende, T-Bedingun-
gen hin.

Tscheyjoch (45)

E von Nauders am SW-Abhang zwischen Tscheyjoch
(2600 m) und Gueser Kopf (2740 m), sind auf 2550 m
0.d.M. eine Halde mit einem verbrochenen Stollen und
Reste einer Knappenhitte zu finden.

O Erzmineralparagenese
Bleiglanz, Zinkblende (Kupferkies, Pyrit, Magnet-
kies, tFahlerz, =Covellin).

O Gangart
Quarz, grobspatiger Fe-Dolomit bis Ankerit (n, =
1,686-1,715) und sehr wenig Calcit.

O Nebengestein
Rutil-, Anatas- und Graphit-reicher Schiefergneis,
der dem Nebengestein der Vorkommen 42 und 43
entspricht, gleichfalls NE-SW streicht, jedoch steil
nach NW einféllt. AuBer tafelig ausgebildetem, s-
parallel eingeregeltem und postkristallin deformier-
tem Graphit konnten hier auch wieder kugelige Gra-
phitaggregate beobachtet werden.

O Erzgefiige

Das Nebengestein und die Gangart wird intergranu-
lar und entlang von kataklastischen Rissen oder die
Karbonate auch entlang ihrer Spaltbarkeit durch
Bleiglanz ,verdrangt”. Zinkblende, die auf mechani-
sche Beanspruchung weniger plastisch reagiert als
Bleiglanz ist weitgehend zerbrochen und rekristalli-
siert. Die Korngrenzen dieser Rekristallistationsag-
gregate werden von submikroskopisch feinen, an
die Intergranulare ausgewanderten Magnetkieskri-
stalichen verdeutlicht. Haufig ist die Zinkblende
auch verwachsen mit unregelmaBig geformten lap-
pigen Kupferkies-Magnetkies-Aggregaten, bei de-
nen es sich um sammelkristallisierte Entmischungen
handeln koénnte. Der Kufperkies weist dort, wo er
als ,selbstidndiges” Mineral auftritt, mit lanzettférmi-
gen a-B-Umwandlungslamellen auf hohe Umbil-
dungstemperaturen hin, die mit den T-Bedingungen
der variszischen Metamorphose Ubereinstimmen
und postvariszisch nicht nachgewiesen sind.

Sattelalpe (49)

W von der Sattelalpe im Pfundser Tscheytal befindet
sich auf 1835 m Hohe orographisch links vom Rauch-
talbachl ein verbrochener Stollen mit einer stark be-
wachsenen Halde. STOTTER (1859) beschreibt einen
Schurfversuch auf ,Bleiglanz mit Kupferkies im Raucht-
hale“.

O Erzmineralparagenese
Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Magnetkies, Arsenkies
(Kupferkies, +Markasit).

O Lagerart
Quarz, Calcit und FluBspat sind deformiert und me-
chanisch stark beansprucht. An gréBeren Quarzen
und Calciten ist Undulation festzustellen. Bisweilen

Abb. 24.

Stark durchbewegtes Erz mit Scherfaltenbildung und Schatnierverdickung.
Calcit und FluBspat sind grauweiB bis weiB, Quarz licht- bis hellgrau und Erz-
minerale grau bis schwarz gefarbt.

GroBanschliff, Sattelalpe (Nr. 49).
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Postdeformativ rekristallisiertes granoblastisches Magnetkiesaggregat mit
120°-Tripelpunkten. Magnetkies (grauweiB) ist teilweise entlang der Spaitbar-
keit umgewandelt zu ,grauem Zwischenprodukt®. Pyrit erscheint weiB, Zink-
blende grau und Gangart schwarz.

Polierter Anschliff, Sattelalpe {Nr. 49).

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

sind im nicht rekristaliisierten Calcit Translationsla-
mellen (Zwillingsleitung in ,e“) festzustellen, wobei
der Zergleitungsbetrag an der stufenférmigen Kon-
turierung einzelner Lamellen bzw. Lamelienscharen
zu erkennen ist. Auch gekrimmte Zwillingslamellen
als Foige nicht affiner Zerscherungen kénnen beob-
achtet werden. Quarz und vor allem FluBspat bilden
mit rekristallisierten, in ,s“ geldngten Kleinkdrnern
ein geregeltes Gefuge ab.
O Nebengestein
Mylonitischer, retrograd umgewandelter Schiefer-
gneis (Qz, Sc, Plag, £Rut, £Ant, =Mu und Graphit).
O Erzgefiige

Wie in der Abbildung 24 deutlich zu erkennen ist,
sind die Erze enorm stark durchbewegt und zer-
schert. Auch im Mikrogeflige sind die Folgen dieser
mechanischen Beanspruchung — ausgenommen in
postdeformativen Rekristallisationsaggregaten
(Abb. 25) —~ berall deutlich sichtbar. Sogenannte
harte Erzminerale (Pyrit, Arsenkies und untergeord-
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Abb. 26.

Unduldser Magnetkies mit gekrimmten Zerknitterungslamellen und beginnen-
der Rekristallisation.

Polierter Anschliff, Sattelalpe (Nr. 49).

Olimmersion, Nicols +, Marke = 0,1 mm.

Abb. 27.

Feinlagiges, verschiefertes Zinkblendeerz mit runden bis ovalen Pyrit- (weil}),
Quarz- und Calcitkérnern (grau). FluBspat erscheint dunkelgrau.

Polierter Anschliff, Sattelalpe (Nr. 48).

Nicols ||, Marke = 1,0 mm.

net auch Zinkblende) sind rupturell deformiert. Ma-
gnetkies, welcher nicht rekristallisiert ist, l6scht
meist undulés aus und reagierte auf postkristalline
Korndeformationen mit der Bildung gekrimmter
Druckzwillingslamellen (Abb. 26), die bisweilen auch
in Zinkblende zu sehen sind. Mitunter sind die Erze
feinlagig angereichert (Abb. 27). Die Paralleltexturen
biegen um linsig ausgewalzte Gangart- und Neben-
gesteinsaggregate sowie um kataklastische Hartlin-
ge herum, es entstehen Druckschatten und Stau-
chungswirbel (Abb. 28). Dies sind alles Beispiele,
die eindeutig gegen eine postkinematische Platz-
nahme der Sulfide sprechen. Die massenhaft zu be-
obachtenden Magnetkiesentmischungen in der

Abb. 28.
Um kataklastische Pyritporphyrablasten mit einem Porphyrobiastensieb schmiegen sich teilbeweglichere Erz- und Nebengesteinskomponenten mit gekriimmten
Gefiigen druckschattenbildend an. Oberhalb der Marke ist ein Stauchwirbel zu sehen.

Polierter Anschliff, Sattelalpe (Nr. 49).
Nicols ||, Marke = 1,0 mm.

Zinkblende und die allerdings seitner feststellbaren
a-B-Umwandlungslamellen im Kupferkies belegen
eine Hochtemperaturparagenese, welche den im
Nebengestein nachgewiesenen variszischen Meta-
morphosebedingungen entspricht. Wie in der Abbil-
dung 29 zum Ausdruck kommt, sind die aus der
Zinkblende entmischten Magnetkieskérner zu s-pa-
rallelen Schniren, die gleich wie die Drucklamellen
im selbstindigen Magnetkies (Abb. 26) flachwellig
verbogen sind, geordnet und lassen erkennen, daB
eine bereits entmischte Zinkblende bei Temperatu-
ren deformiert wurde, die fir eine neuerliche Misch-
kristallbildung nicht hoch genug waren.
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Abb. 29.

Postkristallin deformierte Zinkblende, durch Innenreflexe aufgehellt. Die ent-
mischten Magnetkieskorner (weiB) sind zu flachwellig verbogenen ,Perischnii-
ren“ angeordnet.

Polierter Anschliff, Sattelalpe {Nr. 49).

Olimmersion, Nicols x, Marke = 0,1 mm.

Hochjoch (51)

400 m ESE vom Gipfel des Hochjoches (2896 m) im
Platzer Tal befindet sich in 2720 m Hoéhe ein Schurfver-
such.

O Erzmineralparagenese
Bieiglanz, Zinkblende (Pyrit, Magnetkies, Kupfer-
kies, *=Fahlerz).

QO Gangart
Quarz und Fe-haltiger Dolomit bis Ankerit mit n, =
1,680-1,715.

O Nebengestein
E-W-streichender, sehr steil nach N einfallender
Schiefergneis (Plag, Qz, Bi, Mu, Sc, +Chl, =Rut ,
+Ant und Graphit).

. Glockhaus
3096m

Abb. 31.
Bergbau Tésens.
+ = Granitgneis, A = Diabas.

Abb. 30.
Verteilungsaufnahme von Eisen (Fe K,) der Zinkblende von Abb. 29.

O Erzgefuge
Hochtemperierte Erzimpragnation in’ einem . etwa
2 m machtigen, pegmatitischen Quarzlagergang.

Tosens (54)

Vom frilher einmal bedeutenden und ausgedehnten
Bergbaugebiet 9 km SE der Ortschaft Tésens im Ober-
inntal sind noch eine Reihe von Stollen, Halden und
verfallene Knappenhduser im Platzer und Bergler Tal
sowie die eindrucksvolle Ruine der Erzaufbereitung im
Platzer Tal erhalten. Nach MUTSCHLECHNER (1956) er-
folgte ein erste Belehnung schon im Jahre 1539. Bis
ins Jahr 1610 wurde im Bergler Tal silberreicher Blei-
glanz gewonnen. Dann wurden, vermutlich wegen des
Vordringens der Gletscher die Arbeiten eingestellt. Erst
im Jahre 1888 wurde der Bergbau erfolgreich gewaltigt
und war bis 1910 in Betrieb. Von 1896 bis 1904 wur-
den insgesamt 600 Tonnen Bleiglanzkonzentrat mit
durchschnittlich 1100 ppm Ag geférdert (MUTSCHLECH-
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OBERBERGLER LAGERGANG
Pb~Zn Bergbau TOSENS

Flachoriss
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Abb. 32.

Grubenplan vom Oberbergler Lagergang, modifiziert nach HIESSLEITNER & CLAR (1850).

NER, 1956). 1923 und 1924 unternahm die Gewerk-
schaft Rotenstein einen erfolglosen Versuch, den Berg-
bau wiederzubeleben. 1950 wurde von der Bleiberger
Bergwerks-Union der Bergbau provisorisch instand ge-
setzt, und die untertdgigen Ausfahrungen sowie ober-
tatige Erzausbisse von HIESSLEITNER & CLAR aufgenom-
men und kartiert. Die gewinnbaren Vorrate wurden auf
1,5 Mio. Tonnen geschatzt (MUTSCHLECHNER, 1956). Im
Sommer 1952 wurden die Arbeiten jedoch endgiltig
eingestellt.

von der vertallenen Erzaufbereitung flhrt am E-Hang
des Platzer Tales ein Steig zu den Knappenhitten
(2490 m). Darlber folgen bis knapp unterhalb des Arz-

kopfes zahlreiche Einbauten (Abb. 31, 32). Im Bergler
Kar sind noch zwei verfallene Schachtanlagen zu fin-
den. Mit diesen untertdgigen Ausfahrungen wurde die
Erzmineralisation des sogenannten ,Oberbergler Gan-
ges" ausgerichtet, die obertdgig am W-Abhang zwi-
schen Glockhaus (3101 m) und Bergler-Ferner Kopf
(3099 m) an mehreren Stellen noch ausbeiBt. In der
streichenden Verlangerung nach W befindet sich das
Vorkommen am Hochjoch (Nr. §1). Somit ergibt sich
eine E-W-Erstreckung des ,Oberbergler Ganges” von
rund 3,5 km. 400 m ndrdlich von diesem trifft man in
2610 m U.d.M. im Bergler Tal auf zwei verfallene Stol-
len mit Halden. Hier wurden Zn-Pb-Erze des sogenann-

Abb. 33.

Pyrargyrit (hellgrau) mit Lichtatzung entlang von Schieifkratzern ist umgeben
von nicht zerkratzten Freibergitkérnern (= 4, 5; Diagramm 10). Bleigtanz (grau-
weiB) ist zerkratzt. Quarz erscheint schwarz.

Polierter Anschliff, Tésens (Nr. 54).

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,01 mm.

Abb. 34.

Silberverteilung (Ag K,) im Erzmineralaggregat der Abb. 33. Bleiglanz er-
scheint silberfrei.
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Abb. 35.
Konzentrations-Verteilungsaufnahme von Kupfer (Cu K} im Erzmineralaggre-
gat der Abb. 33.

Abb. 36.
Verteilungsaufnahme von Antimon (Sb K,) im Erzmineralaggregat der Abb. 33.
Der Sb-Gehalt im Pyrargyrit und Freibergit ist etwa gleich hoch.

ten ,Unterbergler Ganges“ abgebaut. Vom Platzer Tal
aus wurde ein erfolgloser Versuch unternommen, mit
dem ,Schonjochl“-Stollen diese Metallanreicherung
aufzuschlieBen, die sich nach E durch die Vorkommen
Tauferer Spitz (Nr. 55), Sudleskopf (Nr. 56) und Versetz
(Nr. 57) noch etwa 6 km weit verfolgen |a3t.
O Erzmineralparagenese

Zinkblende, Bleiglanz, Pyrit, Kupferkies (Arsenkies,

Magnetkies, *Fahlerz, +Boulangerit, *Jamesonit,
+Bournonit, *Pyrargyrit, *Markasit, *Ullmannit,
t+Kobaltglanz, =*Covellin, =xDigenit). FRIEDRICH
(1953) beschreibt noch Antimonit und Gudmundit.
Obwohl der Bleiglanz von Tosens zum Teil sehr ho-
he Ag-Gehalte (bis 5000 ppm nach HIESSLEITNER &
CLAR, 1950, bzw. bis 1 % nach SCHROLL, 1954) auf-
weist, konnte bis jetzt kein selbsténdiges Silbermi-

R(%)

3
36—
35 —
34 —
33
32 Diagramm 9.
Reflexionskurven und -werte von Rotglltigerz.
a' = minimales RV %; y' = maximales RV %.
31 2 = Korn der Abb. 33.
Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
30 Objektiv: Planachromat 50x/0,70.
MeBfelddurchmesser: 0,008 mm.
Standard: WTiC.
29 —
28 -
27 -
26
25—
24 —
T T T T T ) » A(nm)
460 500 540 580 620 660
460 nm 35,8-31,9% 35,5-33,7%
500 nm 33,5-30,0% 33,0-31,0%
540 nm 31,1-28,0% 30,8-28,7%
580 nm 29,5-26,6% 28,8-26,9%
620 nm 28,7-25,5% 28,2-26,2%
660 nm 29,3-26,3% 29,5-27,1%
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R{%)}

A
35
34
33
327 Diagramm 10.
Reflexionskurven und -werte von Ag-reichen Sb-
31 Fahlerzen.
1-5 = Freibergit; 4,5 = Freibergit der Abb. 33; 6 =
30 — Ag-hiltiger Tetraedrit.
Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
Objektiv: Planachromat 50x/0,70.
29— MeBfelddurchmesser; 0,008 mm.
Standard: WTIC.
28 —1
27
26 —
460 500 540 580 620 660
460 nm 34,2% 33,7% 33,0% 32,8% 32,7% 31,3%
500 nm 33,7% 33,4% 33,0% 32,9% 32,5% 30.8%
540 nm 33,0% 32,5% 32,6% 32,4% 32,0% 30,5%
580 nm 32,0% 31,3% 31,9% 31,5% 31,1% 30,1%
620 nm 31,2% 30,6% 31,3% 30,7% 30,4% 29,0%
660 nm 31,0% 30,4% 31,2% 30,6% 30,2% 28,3%

neral nachgewiesen werden, so wie dies FORSTER
(1963), BRIGO (1965) und PAGEL (1975) in der para-
genetisch vergleichbaren Zn-Pb-Lagerstitte
Schneeberg, Sudtirol, méglich war. Im Rahmen aus-
gedehnter auflichtmikroskopischer Studien fielen je-

Abb. 37.

Konzentrisch-schalige Erzaggregate. Die Kerne bestehen aus Kupferkies
(grauweiB bzw. schwarz in Abb. 38). Daran schlieBt ein dunklerer, dinner Blei-
glanzsaum (lichtgrau bzw. weiB inb Abb. 38) an. Nach auBen folgt Freibergit
(grau), welcher von einem breiten Boulangeritring umgeben ist. Im Boulange-
rit, der auf Grund unterschiedlicher optischer Orientierung der einzelnen Kor-
ner auch verschiedene Farbschattierungen von grau bis weiB aufweist, fallt
ein zwillingstamelliertes Jamesonitkorn in dem hier gerade grauen Boulange-
ritfeld auf. Die quarzitische Gangart ist durch Innenreflexe aufgehellt.
Polierter Anschliff, Tosens (Nr. 54).

Nicols x, Marke = 0,01 mm.
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Abb. 38.

In dieser BSE-Aufnahme kommen die verschiedenen Mineralphasen der
Abb. 37 sehr gut zur Geltung. Am hellsten erscheint Bleiglanz, grauweifl Bou-
langerit und etwas dunkler als dieser Jamesonit. Freibergit ist grau und der
zentrale Kupferkies schwarz.

doch einzelne mit Bleiglanz, Fahlerz und Kupferkies
auftretende Korner durch ihre blutroten Innenreflexe
sowie ihre blaugraue Reflexionsfarbe auf (Abb. 33).
Die Reflexionswerte und die daraus sich ergeben-
den Kurven (Diagramm 9) stimmen mit den Refe-
renzspektren fur Pyrargyrit (PicOT & JOHAN, 1977,
TARKIAN, 1981; CRIDDLE & STANLEY, 1986) Uberein.
Energiedispersive Roéntgenmikroanalysen ergeben
die Elemente Ag, Sb und S (Abb. 34, 35, 36). Neben
dem eher selten vertretenen Pyrargyrit ist vor allem
Sb-Fahlerz als Silbertrager verbreitet (Abb. 33 bis,



R (%)

Diagramm 11.
. Reflexionskurven und -werte von 4 Boulangerit-
40 —1 kérnern.

a' = minimales RV %; y' = maximales RV %.

39 — Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
Objektiv: Planachromat 50x/0,70.
] MeBfelddurchmesser: 0,0008 mm.
38 Standard: WTiC.
37
36 —
35+
34
T T T T T — Alam)
460 500 540 580 620 660
460 nm 39,0 - 43,8 % 38,8 - 43,6 % 37,8 - 44,6 %
500 nm 38,6 - 44,0 % 38,5 - 43,4 % 37,7 - 44,1 %
540 nm 37,7 - 43,1 % 37,5 - 42,4 % 36,8 - 43,3 %
580 nm 36,8 - 42,1 % 36,7 - 41,1 % 36,3 - 42,4 %
620 nm 36,0 - 40,9 % 35,9 - 40,6 % 35,7 - 41,2 %
660 nm 36,6 - 41,4 % 37,2 - 41,2 % 35,5 - 40,9 %

39). Bisweilen liegen die Ag-Gehalte iiber 20 %. Im
Diagramm 10 ist der Verlauf einiger spektralen Re-
flexionsfunktionen von Ag-reichem Tetraedrit darge-
stellt, der in Ubereinstimmung mit den Daten von
CRIDDLE & STANLEY (1986) auf Grund seines hohen
Reflexionsvermogens als Freibergit zu bezeichnen
ist.

Bei den haufig zu beobachtenden PbSb-Sulfosal-
zen, die entweder in Bleiglanz oder Gangartminera-
len eingewachsen sind, oder gemeinsam mit bzw.

Abb. 40.

Ein groBes Ulimannitkorn (weiBgrau) mit angedeuteter kubischer Spaltbarkeit
wird entlang von kataklastischen Spriingen durch Bleiglanz (lichtgrau) ,ver-
dréngt“. Die Pfeile weisen auf Kobaltglanzkristalichen hin. Idiomorphe Quarze
erscheinen schwarz.

Polierter Anschliff, Tésens (Nr. 54).

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,01 mm.

‘um Tetraedrit bis Freibergit auftreten, handelt es
sich um Boulangerit (Abb. 37, Diagramm 11). Bis-
weilen ist in solchen Boulangeritaggregaten auch
Jamesonit an der fir ihn typischen Zwillingslamel-

Abb.39. , o o lierung parallel der Langserstreckung der Kristalle
Silber-Verteilungsaufnahme (Ag K,) im Erz der Ab. 37. Silber ist nur im Frei- zu erkennen (Abb. 37). Bournonit tritt mengenmaBig
bergit, jedoch nicht im Bleiglanz nachzuweisen. : :

gegenliber Boulangerit zuriick und wurde meist dort
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R{%)

54~

53

52— a

517 4

50— Diagramm 12.
Reflexionskurven und -werte von Arsenkies.
o' = minimales RV %; y’ = maximales RV %.

49— Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
Objektiv: Planachromat 50x/0,70.

48 — MeBfelddurchmesser: 0,008 mm.
Standard: Carborund WTiC.

47

46

45—

T T T T T - 4 (nm)
460 500 540 580 620

460 nm '47,4-51,0% '47,6-50,7% 46,7-50,6% 47,3-50,5% "47,9-50,3%

500 nm  49,2-51,1% 49,4-51,1% 48,2-51,0% 49,7-51,0% 49,4-50,4%

540 nm 51,2-51,2% 50,2-50,6% 50,1-51,1% 51,3-51,3% 51,0-50,6%

580 nm 52,0-51,1% 51,4-50,8% 51,1-51,1% 52,1-51,0% 51,5-50,5%

620 nm 51,7-50,5% 51,8-50,1% 51,2-50,2% 51,7-50,0% 51,8-50,2%

660 nm 52,1-50,8% 52,3-51,3% 52,0-51,0% 51,7-50,9% 52,2-51,4%

beobachtet, wo PbSb-Sulfosalze mit Kupferkies den. Bei samtlichen, dem mikroskopischen Befund

verwachsen sind.

Gudmundit, die dem Arsenkies entsprechende Anti-

monverbindung, wurde von FRIEDRICH (1953) und

MATTHIAS (1961) als spurenhafte Beimengung ‘be-
schrieben, konnte von mir nicht nachgewiesen wer-

nach in Frage kommenden Kdrnern handelt es sich
sowohl nach ihrem Reflexionsvermégen (Diagramm
12) als auch ihrem Mineralchemismus nach um Ar-
senkies.

R{%)
4
50
49 —
48— Diagramm 13.
Reflexionskurven und -werte von 4 Ullmannitkor-
47 nern. .
1 = Ullmannit-GroBkorn (NiSbS + Co) der Abb. 40;
2-4 = Ullmannit {NiSbS) myrmekitisch mit Kupfer-
46 — kies verwachsen (Abb. 44).
Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer.
45— Objektiv: Planachromat 20x/0,40.
MeBfetddurchmesser: 0,003 mm.
Standard: WTiC.
44 —
T T l T T o A(nm)
460 500 540 580 620 660
460 nm  '48,0 % 47,6 %  *47,5 % ‘47,1 %
500 nm 47,5 % 47,4 % 47,0 % 46,7 %
540 nm 47,6 % 46,9 % 46,7 % 46,5 %
580 nm 47,1 % 46,4 % 46,3 % 46,3 %
620 nm 47,2 % 46,2 % 46,4 % 46,4 %
660 nm 47,0 % 47,5 % 47,1 % 47,5 %
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Abb. 41.
Antimonverteilung (Sb K,) im Erzmineralaggregat der Abb. 40.

Abb. 42.

Verteilungsaufnahme von Nickel (Ni K,) im Erzmineralaggregat der Abb. 40.

Nickel ist inhomogen im Ullmannit verteilt.

Abb. 43.

Konzentrations-Verteilungsaufnahme von Kobalt (Co K,) im Erzmineralaggre-
gat der Abb. 40. Der Co-Gehalt héngt indirekt proportional von der Ni-Kon-
zentration ab. In dieser Abbildung kommen auch die winzigen Kobaltglanze
(Pfeile in Abb. 40) deutlich zur Geltung.

Abb. 44,

Ullmannit {(grauweiB) mit Spaltrissen ist myrmekitisch mit Kupferkies (licht-
grau) und Zinkblende (dunkelgrau) verwachsen.

Polierter Anschliff, Tosens (Nr. 54).

Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

An bis jetzt in der Erzparagenese von Tésens noch
nicht bekannten Erzmineralen konnten auBer Pyrar-
gyrit und Freibergit noch Ulimannit und Kobaltglanz
bestimmt werden. Ullmannit tritt als akzessorische
Beimengung vereinzelt in bleiglanzreichen Abschnit-
ten meist gemeinsam mit Kupferkies auf (Abb. 40
bis 44). Seine Vickersharte liegt bei einer Prufkraft
von 25 p zwischen 542 und 597 kp/mm2. An groBe-
ren Koérnern ist eine kubische Spaltbarkeit nach
(100) deutlich ausgebildet. Da Ullmannit und Linneit
bekanntlich nur sehr schwer auseinanderzuhalten
sind, konnte es sich bei den von MATTHIAS (1961)
als fraglich beschriebenen Linneiten tatsachlich um
Ulimannit handeln. Durch Reflexionsmessungen war
es mir moglich, Linneit mit Sicherheit auszuschlie-
Ben und Ulimannit zu bestatigen. Im Diagramm 13
sind einige ausgewdbhlte spektrale Reflexionskurven
dargestellt, mit dem fiir Ullmannit typischen Verlauf;
ndmlich einer leichten Abnahme vom kurzwelligen
zum langwelligen Bereich des reflektierten Lichtes
und ab 620 nm wieder einem merkbaren Anstieg
des Reflexionsvermbgens. Bei den Mineralen der
Linneitgruppe nimmt hingegen das Reflexionsver-
mogen von 460 nm bis 660 nm stetig zu (PicoT &
JOHAN, 1977). Energiedispersive Rontgenmikroana-
lysen ergaben, daB Nickel bis zu ca. 30 % durch
Kobalt ersetzt sein kann, wobei Ni und Co nicht ho-
mogen, sondern deutlich inhomogen im Ullmannit
verteilt sind (Abb. 42, 43). Myrmekitisch mit Kupfer-
kies verwachsener Ullmannit (Abb. 44) scheint hin-
gegen Co-frei zu sein. Im Zuge dieser Untersuchun-
gen wurden auch Fe-héltige Kobaltglanzkristéllchen
(Abb. 40, 43) nachgewiesen. Es handelt sich dabei
um winzige isometrische, harte und isotrop erschei-
nende Kornchen, die gemeinsam mit Ullmannit auf-
treten.

O Lagerart
Quarz, Fe-hédltiger Dolomit bis Ankerit (n, =
1,686-1,720) und mengenmaBig zuricktretend auch
etwas Calcit. Samtliche Lagerartminerale sind kraf-
tig mechanisch beansprucht worden und zeigen da-
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her haufig Undulation oder Rekristallisationsbildun-
gen.
O Nebengestein

Diaphthoritischer, grinlich-grauer Schiefergneis
(Qz, Sc, Mu, *Plag, £Bi, £Chl, £Tur, =Monazit).
Im Monazit ist der Gehalt an ,Seltenen Erden* dia-
doch ersetzt durch Calcium, Thorium (Abb. 46) und
Uran. Strahlungsbedingt kommt es in den Nachbar-
mineralen zu Gitterstdérungen und Ausbildung pleo-
chroitischer Héfe (Abb. 45). Auffallend ist ein relativ
hoher Rutil-, Anatas- und Graphitanteil im Schie-
fergneis. Graphit tritt sowohl in tafeligen Kornfor-
men (Abb. 51) als auch in kugeligen bzw. fein-
schuppigen (Abb. 54) Kornaggregaten auf. An die
erzfuhrenden Paragneise schlieBen im Norden und
Suden strukturkonkordante zweiglimmerige Augen-
und Flasergneise und Muskovitgranitgneise an.
Den Para- und Orthogneisserien sind konkordant
Diabaslagergéange und -linsen eingelagert (Abb. 31,
32). Der primare Mineralbestand der dunkelgriinen,
mittelkdrnigen bis dichten und nicht geschieferten
Diabase ist weitgehend umgewandelt und zersetzt.

Abb. 45.

Zwei durch Innenreflexe teilweise aufgehellte Monazitkristalle sind umgeben
von dunklen, pleochroitischen Hofen. Zinkblende ist weiBgrau bzw. auf Grund
ihrer Innenreflexe weiB aufgehlit. Quarz und Glimmertafeln sind hellgrau.
Polierter Anschliff, Tésens (Nr. 54).

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,01 mm.

Abb. 46.
Verteilungsaufnahme von Thorium (Th Kj) im rechten Monazitkorn der
Abb. 45. (
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Abb. 47.

Hochtemperatur-Kupferkies mit lanzettformigen Umwandlungslamellen. Der
rechte Bildabschnitt wird von einem Kupferkieskorn eingenommen, in dem
polysynthetische, tw. gekriimmte Druckzwillingslamellen zu erkennen sind.
Quarz ist durch Innenreflexe aufgehellt.

Polierter Anschliff, Tésens (Nr. 54).

Nicols +, Marke = 0,1 mm.

Abb. 48.

Erzmylonit mit Bleiglanz (weiB) und vorwiegend aus Quarz bestehenden Ne-
bengesteinskomponenten (grau). Bleiglanz erfahrt bei der Deformation eine
stetige Teilbewegung, die zur Bildung von sogenanntem ,Bleischweif* fihrt.
Auch die Nebengesteinsanteile sind in Bereichen intensiver mechanischer Be-
anspruchung durch postkristalline, translative Korndeformation ausgewalzt zu
geldngten, linsenfdrmigen Kornaggregaten.

Polierter Anschiliff, Tésens (Nr. 54).

Nicols ||, Marke = 1,0 mm.

Die Paragenese besteht jetzt aus Epidot-Zoisit, Cal-
cit, Palgioklas, Sericit, Biotit, Chlorit, Quarz, Titanit,
kérnigem Rutil und tafeligem ,Leukoxen, der sich
unter dem Auflichtmikroskop als ein feinkdrniges
Rutil-Anatas-Mineralgemenge erweist. Die opaken
Anteile wurden als Pyrit und untergeordnet auch
Markasit bestimmt. limenit konnte nicht festgestellt
werden, was sich mit den Beobachtungen von
RAMMLMAIR (1980) deckt. Vereinzelt auftretende Au-
gitporphyroblasten sind zur Génze pseudomorph
umgewandelt ‘zu farblosem Aktinolith. Bisweilen
noch erhaitene Plagioklasleisten zeigen einen saus-




Abb. 49.

Erzbreccie mit Zinkblende (weiigrau) und erzfihrenden Nebengesteinsbruch-
stiicken (grau). Vereinzelt sind verbogene Glimmerblattchen zu sehen. Pyriti-
dioblasten erscheinen weiB. Zinkblende reagiert auf die postkristalline, me-
chanische Beanspruchung ebenso wie die harten Nebengesteinskomponenten
mit ruptureller Korndeformation.

Polierter Anschliff, Tosens (Nr. 54).

Nicols ||, Marke = 1,0 mm.

Abb. 50.

Kataklastisches ZinkblendegroBkorn mit feinsten, pradeformativen FeS-Entmi-
schungen entlang von Druckzwillingslamellen, an denen Translationsverbie-
gungen zu erkennen sind. Eine Zwillingsgleitung und schwache Verschiebun-
gen entlang von rechts oben von nach links unten vertaufenden Zwillingsla-
mellen kommt deutlich zum Ausdruck. Kupferkies ist lichtgrau geférbt und
Quarz erscheint wegen seiner Innenreflexe weiB.

Polierter Anschliff, Tosens (Nr. 54).

Olimmersion, Nicols +, Marke = 0,1 mm.

suritisierten Kern, der umgeben ist von einem kla-
ren, unversehrten Saum aus vermutlich metamorph
neu gebildetem Albit (RaMMLMAIR, 1980). Jene Dia-
baslinsen, die dem erzfihrenden Paragneis zwi-
schengeschaltet sind, kdnnen mitunter entlang von
Zerrfugen wegsamkeitsbedingt vererzt sein.
O Erzgeflge

Im GroBen gesehen handeit es sich hier um strati-
forme Metallkonzentrationen in zwei rdumlich ge-
trennten Erzhorizonten des Paragneises, die rund
4 km E der mittelsteil nach SE einfallenden Uber-
schiebungsflache von Kristallin auf Bindner Schie-

fer des Engadiner Fensters entfernt und uber meh-
rere Kilometer durch Ausbisse und Stolleneinbauten
zu verfolgen sind. Sie treten konkordant im stoffli-
chen Verbande der E-W-streichenden, steil nach S
einfallenden Schiefergneisserie auf und sind des-
halb richtig als Lagergange zu bezeichnen, worauf
schon KaLLAB (1938) hingewiesen hat. Die linsenfor-
migen Erzkorper kénnen eine Méachtigkeit bis maxi-
mal 3 m (HIESSLEITNER & CLAR, 1950) erreichen.

Die Minerale dieser Hochtemperaturparagenese

(Abb. 47) sind sehr stark deformiert und reagieren
auf mechanische Beanspruchungen in unterschied-

Abb. 51.

Hellglimmertafeln (dunkelgrau) und Graphitblttchen (Pfeile) schmiegen sich durch para- bis postkristalline Korndeformation an kataklastische Zinkblende (hell-
grau), in der feinste FeS-Entmischungen (weiB) festzustellen sind. Im Kornaggregat links unten erscheint Anatas (weiB) auf Grund seiner weiBen Innenreflexe

heller als Rutil {grauweif}).
Polierter Anschliff, Tésens (Nr. 54).
Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,1 mm.
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Abb. 52 und 53.

Diese Hellglimmer(dunkeIgrau)-ZinkbIende(weiB bzw. hellgrau)-Korngefiige sind nicht eindeutig zu interpretieren. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um ehe-
mals feinschichtige Tonmineral- und Zinkblendelagen, bei deren Durchbewegung sich die Zinkblende als mobilere Phase an Stellen giinstiger Raumbedingungen
durch syntektonische Kristallisationsbewegungen abgesetzt hat = ,teilweise - mittelbare Umformung" (SANDER, 1950).

Polierte Anschliffe, Tosens (Nr. 54).
Olimmersion, Nicols ||, Marken = 0,1 mm.

licher Art und Weise. Wahrend ,plastischer” Blei-
glanz zu sogenanntem ,Bleischweif* (Abb. 48) aus-
gewalzt und der in ihm eingebettete Boulangerit un-
duldés wurde, reagierten Pyrit, Arsenkies und Zink-
blende, die ihren FeS-Gehalt bereits entmischt hat,
mit Kataklase (Abb. 49, 50). Um kataklastische
Zinkblendekorner schmiegen sich Hellglimmer- und
Graphittafeln und ibernehmen die rupturell beding-
ten ZnS-Konturen (Abb. 51). Die Glimmer sind post-
kristallin, parallel der Spaltbarkeit aufgeblattert, die
Spaltblattchen geknickt und gebogen. Bisweilen ist
auch ein volliges ZerreiBen einzelner Tafeln zu be-
obachten.

Ob es sich bei den ZnS-Lagen zwischen den Glim-
mern (Abb. 52, 53) um Zinkblende handelt, welche
noch in ihrer urspringlichen Position zu ehemaligen

Abb. 54,

Zinkblende (lichtgrau) mit Magnetkiesentmischungen (weiB) wird von postde-
formativ iber das ZnS-FeS-Gefiige gesproBten Hellglimmertafeln (dunkelgrau)
verdrangt. Die porphyroblastisch in Zinkblende gewachsenen Hellglimmer
Ubernehmen dabei die Magnetkieskorner als s;. Links oben in der Abbildung
sind feinschuppige Graphitaggregate zu sehen.

Polierter Anschliff, Tosens (Nr. 54).

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,1 mm.
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Abb. 55.

Rekristallisiertes Zinkblendeaggregat mit den typischen 120°-Tripelpunkten.
Die Intergranufare ist durch beginnende Oxidation verdeutlicht.

Polierter Anschliff, Tosens (Nr. 54).

Olimmersion, Nicols ||, Marke = 0,1 mm.

Tonmineralen liegt, oder ob ,Kristallisationen als
mittelbare Teilbewegung tektonischer Deformation®
(SANDER, 1950, S. 302) vorliegen, es sich aiso um
synkinematisch mobilisierte, in Hohlrdume umgela-
gerte Erzminerale handelt, ist nicht zu klaren. Auf
jeden Fall sind lokale Stoffwanderungen an Hand
von Verdrangungsgefigen nachzuweisen. So wach-
sen Hellglimmertafeln in Zinkblendekérner hinein
und Ubernehmen deren Entmischungen als Relikt-
gefige (Abb. 54). Aber auch Erzminerale dringen
mobilkonturiert kristallisierend in Nebengesteins-
komponenten ein. Die Sulfide, vor allem Kupferkies
und Bleiglanz, aber auch Zinkblende (Abb. 55), sind
schlieBlich ebenso wie die Lagerartminerale zu gra-
noblastischen Kornaggregaten rekristallisiert. Von
diesen Beobachtungen abweichende Geflige liefern




die Erzgangchen im Diabas, wo wandsténdige Kri-
stallisationen von Spaltenwdnden und Fragment-
oberflichen des tektonisierten Nebengesteins aus
die Regel sind und vielfach eine Ausscheidungsab-
folge festzustellen ist. Es sind dies charakteristi-
sche Beispiele fir eine postdeformative Erzanlage-
rung.

Aus dem Mikrogeflige ergibt sich in recht eindeuti-
ger Weise, daB die hochtemperierte Erzmineralpara-
genese zum pradeformativen Gesteinsbestand ge-
rechnet werden muB, und daB Erz und Erztragerge-
stein gemeinsam, postkristallin (berpragt und mylo-
nitisiert worden sind. In Verbindung damit erfolgte
auch eine gleichaktige lokal begrenzte Umlagerung
des gesamten Stoffbestandes und sekundare Mobi-
lisation des primdren Metallinhaltes in diskordante
Positionen im Diabas.

Tauferer Spitz (55)

Nach ISSER (1888) soll in den Jahren 1550 bis 1630 am E-
Abhang der Tauferer Spitz (3044 m) in einer Hoéhe von 2680 m
i.d.M. Bleiglanz, Kupferkies und Pyrit gewonnen worden sein.
Von diesem Vorkommen war nur ein Fallstiick zu finden, wel-
ches Zinkblende mit Magnetkiesentmischungen, Bleiglanz,
Pyrit und Kupferkies sowie- Fe-Dolomit und Quarz als Gangart
enthélt.

Sudleskopf (56)

Am W-Hang des Kaunertales S vom Sudleskopf
(2522 m) trifft man in 2500 m G.d.M. auf zwei verbro-
chene Stollen mit Halden und Reste einer Knappenhit-
te. MUTSCHLECHNER (1956) weist darauf hin, daB8 im
Jahre 1703 unter den Erzvorraten der Hitte in Brixlegg
auch 30 Zentner Bleierz vom Kreuzjochl = Sudleskopf
waren.

O Erzmineralparagenese
Bleiglanz, Pyrit (Kupferkies, +Arsenkies, = Magnet-
kies, +Zinkblende, +Boulangerit, £Fahlerz, +Bour-
nonit, *Markasit, £Covellin).

O Lagerart
Quarz, Fe-schissiger Dolomit bis Ankerit (n, =
1,686-1,715) und wenig Calcit. Sofern die Gangart-
minerale nicht rekristallisiert sind, lassen sie undu-
I6se Ausldschungen erkennen.

O Nebengestein
Phyllonitisierter Schiefergneis mit Qz, Sc, Mu, Plag
(sericitisiert), Ant, Rut, £Chl, =Ap und Graphit; die-
ser auch in Form kugeliger Aggregate.

O Erzgeflige
Stratiforme imprédgnationsartige Erzflhrung.

Versetz (57)

Aus dem Amphibolitsteinbruch bei Versetz im Kaunertal, N
der Einmindung des Rostizbaches in die Fagge, wird ein Blei-
glanz, Magnetkies, Kupferkies und Calcit flhrender, E-W-
streichender, steil S-fallender und 10-20 cm méchtiger Erzla-
gergang beschrieben (MATTHIAS, 1960).

Heiligkreuz (75)

REITHOFER (nicht publ. Bericht, Geol. B.-A.) weist auf eine
Bleiglanz-Pyrit-Mineralisation mit hohen Ag-Gehalten im Tie-
fenbach SE von Heiligkreuz im Venter Tal hin. Die Erzminerali-
sation soll an einen Quarzgang gebunden sein und mit einem
ca. 12 m langen Stollen beschirft worden sein.

5.4. Geochemische Daten der Erze
5.4.1. Edelmetaligehalte

Viele Cu-Fe-Mineralisationen im Stubai-, Otztal- und
Silvrettakristallin wurden woh! wegen vermuteter und

bei einigen Vorkommen tatsdchlich nachgewiesener
bzw. vorhandener Edelmetallgehalte beschurft. Auch
bei den Zn-Pb-Vorkommen stelite der bekannt hohe
Ag-Gehalt im Bleiglanz ein sicherlich erwiinschtes Ne-
benprodukt bei der Verhittung dar. Aus bisher vorlie-
genden Analysen (KRAUS, 1916; WENHARDT, 1935;
MUTSCHLECHNER, 1956) geht hervor, daB in Erzminera-
laggregaten folgender Cu-Fe-Paragenesen teilweise
sogar betrachtliche hohe Au- und Ag-Anomalien auftre-
ten:

- Serneskopf (Nr. 53): 10 ppm Au und bis 350 ppm Ag

~ Tschingl (Nr. 58): Ag-haltiger Pyrit

— Martinsbach (Nr. 62): 2,5 ppm Au und 5,7 ppm Ag

- Wildgrat (Nr. 68): 2 ppm Au

— Krummer See (Nr. 70): 1 ppm Au

- Schwarzenbergalm (Nr. 71). 5-23 ppm Au und
103 ppm Ag

- Glicksgrat (Nr. 101): Au-Spuren und 80 ppm Ag

Einige Derberzproben konnten bei ANALYTICAL LA-
BORATORIES Ltd. in Vancouver analysiert werden (fur
die Vermittlung danke ich Herrn D. J. KNOPF). Dabei er-
gaben sich bei einigen Vorkommen deutlich Uber dem
Clarkewert von 0,00X ppm liegende Au-Anomalien (Ta-
belle 1). Die vorliegenden dlteren Goldanatysen wurden
hiebei nur im Falle Serneskopf (Nr. 53) bestétigt, wah-
rend die Werte der anderen Vorkommen deutlich nied-
riger ausfielen. Das hangt woh! mit der Problematik der
Goldanalytik zusammen. Bei den auflichtmikroskopi-
schen Untersuchungen im Rahmen dieser Studie konn-
te bei allen Vorkommen mit erhdhten Goldgehalten —
ausgenommen Tschingl (Nr. 58) — auch ged. Gold als
EinschluB sowohl im Arsenkies als auch im Pyrit fest-
gestellt werden (Beilage 3). Die auffallige Au-As-Korre-
lation (Tabelle 1) bestatigt nur eine seit altersher be-
kannte Tatsache, daB namlich Arsen ein sogenanntes
~Pfadfinderlement* von Gold darstellt und weist auf
eine Arsenkies-Gold-Paragenese hin, ahnlich wie sie
von SCHULZ & WENGER (1980) aus altpaldozoischen
Quarzphylliten der Goldlagerstatte Zell am Ziller (Ziller-
tal) beschrieben wird.

Auch einige Zinkblende-, Bleiglanz- und Arsenkies-
konzentrate von Zn-Pb-Paragenesen wurden auf Gold
analysiert. Dabei ergaben Zinkblenden von Tdsens
(Nr. 54) 380-7120 ppb und Bleiglanze desselben Vor-
kommens 440-610 ppb Au. Hingegen waren im Arsen-
kieskonzentrat von Tdsens lediglich 80 ppb Au nachzu-
weisen. Im Bleiglanz vom Sudleskopf (Nr. 56) wurden
90-240 ppb und im Arsenkies 170 ppb Au analytisch
festgestellt. Als MineraleinschluB konnte Gold in den
Zn-Pb-Paragenesen allerdings nie beobachtet werden.

Die Ag-Gehalte liegen bei allen untersuchten Derb-
erzproben zum Teil betrdachtlich Gber dem Clarkewert
von 0,0X ppm. Jedoch tritt Silber ebenso wie Gold fast
ausschlieBlich als submikroskopische Beimengung in
den Sulfiden auf. Nur im Zn-Pb-Vorkommen Tdsens
(Nr. 54) konnten mit Pyrargyrit und Freibergit auch ei-
gene Silberminerale mikroskopisch nachgewiesen wer-
den.

Besonders auffallig (Tabelle 1) sind die hohen Wolf-
ramgehalte in der Cu-Fe-Paragenese vom Serneskopf
(Nr. 53). Dort ist die Sulfidmineralisation an Calcitmar-
mor gebunden, in dem Wolfram als feinschichtige
Scheelitmineralisation, die mittelbar mit dem ordovi-
zisch-silurischen magmatischen Geschehen zusam-
menhangen durfte, auch mikroskopisch nachgewiesen
werden konnte (VAVTAR, 1985).

137



Tabelle 1
Spurenelementgehalte von Cu-Fe-Derberzproben [ppm].
Die Goldgehalte sind in ppb angegeben.

Cu Pb Zn Ag Ni Co As Sb W Au
Mutzk&pfe (Nr. 40) 28.063 176 1 34,8 29 11 416 82 2 65
Serneskopf (Nr. 53) 13.708 426 41 21,6 2 875 27.229 34 542 11.200
Tsching! (Nr. 58) 470 18 5 0,1 49 166 1.377 2 2 470
Boden (Nr. 60) 26.571 30 195 22,3 55 263 43 2 2 20
Boden (Nr. 60) 9.328 17 69 8,8 83 496 8 2 2 5
Petersbach (Nr. 61) 20.333 12 287 12,4 30 225 121 2 2 5
Martinsbach (Nr. 62) 219 20 9 0,2 8 263 22 2 2 10
Martinsbach (Nr. 62) 36 6 20 0,1 31 455 286 11 2 5
Falpetan (Nr. 63) 10.504 16 33 14,2 12 13 20 2 2 5
Falpetan (Nr. 53) 10.978 6 47 10,6 30 16 6 2 2 10
L&chl (Nr. 65) 625 4 21 0,6 6 11 22 2 2 10
Brechsee (Nr. 70) 212 13 34 0,3 9 99 130 2 2 20
Plangeross {Nr. 73) 23.873 113 1 2,6 460 947 2.595 2 2 230
Haderlehn (Nr. 81) 7.227 3.812 3.930 2,2 3 11 19 2 2 5
Worgetal (Nr. 84) 3.109 518 627 7,7 8 12 16.459 21 2 365
Knappenhof (Nr. 91) 16.863 39 73 6,1 143 40 608 2 2 60

5.4.2. Weitere Spurenelementgehalte

Von den zu analysierenden Zinkblende- und Blei-
glanzproben wurden Waschkonzentrate hergestellt und
diese in geschlossenen Teflonbomben mit oxidierender
60 % HNO; bei 200°C drei Stunden aufgeschlossen.
Unlésliche Riickstande konnten rontgenographisch als
Quarz und Plagioklas bestimmt werden. Bei den PbS-
Waschkonzentraten wurden zusétzlich zu den ge-
schlossenen Aufschlissen noch offene in siedender
HNO, gemacht, um eine Ausfédllung der Elemente Sb
und Bi mit dem schwerldslichen PbSO, zu vermeiden.

Die Messung erfolgte mit einem SP-9 PYE UNICAM/
PHILIPS Atomabsorptionsspektrometer durch Dr. R.
TessADRI am Institut fir Mineralogie und Petrographie
der Universitat innsbruck. Einige Proben wurden auch
am Geotechnischen Institut Arsenal in Wien von Herrn

J. TERLUNEN analysiert, darunter auch die Au-Gehalte

einiger Zn-Pb-Paragenesen.

Die Daten sind in den Tabellen 2 fir Zinkblende und
3 fur Bleiglanz dargestellt, wobei nicht publizierte Ana-
lysen von KRAINER & TESSADRI liber das Vorkommen St.

Christoph (Nr. 1) dankenswerter Weise mitberucksich-
tigt werden konnten.

Kennzeichnend fir die analysierten Zinkblenden
(Tabelle 2) sind sehr hohe Fe-, hohe Cd- sowie deutli-
che Mn- und Co-Gehalte. Abgesehen von Cadmium
handelt es sich um hochthermale Spurenelemente bzw.
Spurenelementkonzentrationen, wobei Co-Gehalte ty-
pisch flir magmatogene Blendevorkommen (SCHROLL,
1950) sein sollen. Weitere Hochtemperaturelemente
sind Zinn und Indium, die bisweilen in erhdhter Kon-
zentration nachzuweisen sind aber auch fast fehlen
kdonnen, wie die sehr niedrigen In-Gehalte der Zink-
blenden von St. Christoph (Nr. 1) belegen. Wenn man
jedoch in Betracht zieht, wieviel Faktoren die Ausschei-
dung von Spurenelementen beeinflussen, sind solche
Konzentrationsschwankungen zwischen den Blenden
einzelner Vorkommen nicht iberzubewerten.

Erwahnenswert sind die deutlichen Hg-Gehalte und
die nur in wenigen Proben festzustellenden TI- und Ge-
Gehalte als Beispiele fur mittel- bis tiefthermale Spu-
renelementkonzentrationen (SCHROLL, 1976).

Tabelle 2

Spurenelementgehalte von Zinkblenden [ppm]. Ee in Gew.-%.

n.b. = nicht bestimmt; @1) = Mittelwerte aus 6 Analysen; @2) = Mittelwerte aus 15 Analysen.
Ag | As | Bi |Cd | Co|Cu|Fe |Ga|Ge|Hg | In {Mn| Ni | Sb| Sn | T
min. 77 4| 12 (1950| 460 | 180|5,1 %] n.b. 1 47 | 25 40 5| 150 | 34
Tosens (Nr. 54), max. [ 350 | 16| 16 13910 780 |9600(6,9% 38 | 200 | 100 | 820| 120 | 670 | 250
@1%1160| 10| 15 (2920| 630 |2430|6,0% 14 | 120 | 48| 250 40380 | 120
min. | <3 5| <3 (1390 84| 59/50%| 5| <1/(120| <1 | 140] 47 5/ 83| O
St. Christoph (Nr. 1) max. | 120 | 74 | 45 |2610| 360 | 56016,7%| 290 | 8 | 280 440 160 38
@2?)| 28} 32| 16 (1740|220 220/5,6%| 47 | <5 | 190 290 40 6
Knappen Tal (Nr. 37) 95| 28| 13 (2060 40| 40(6,3%|nb.| <1 29 440 5| 76| 39| O
Knappenkar (Nr. 42) 230 22110 (1800 49| 310(3,.3%| n.b. | <1 23 1340 | 290| 33| 410|330 2
Tscheyjoch (Nr. 45) 106 | 320 | 16 |2370( 430 | 360|5,7 %] n.b. 1 28 1 24 (3040|300 (750 12 0
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Tabelle 3

Spurenelementgehalte von Bleiglanzen [ppm]. Zwei Fe-Werte und ein Sb-Wert in Gew.-%.

@ = Mittelwerte aus jeweils 3 Analysen.

Ag As Bi Cd Co Cu Fe Hg In Mn Ni Sb Sn

min. | 1010 1 16 5 120 | 1870 1 5 39 5 3280 0

Tdsens (Nr. 54) max. | 1630 | 370 8 | 230 | 110 990 | 1% 34 18 71 58 | 7560 | 36

@ | 1410 130 90 46 480 | 4370 12 10 52 32 5040 12

min. | 1040 3 19 25 5 | <10 870 6 3 <10 8 1570 0
St. Christoph (Nr. 1) max. | 1330 34 170 24 | 5680 27 1,6 %
@ | 1230 20 74 8<15| 2830 <20 8190

min. | 965 3 5 18 5 20 | 1400 1 6 8 5 14 0
Sudleskopf (Nr. 56) max. | 1530 33 150 24 (2400 1,3% | 17 92 46 | 1390
@1 1180 15 67 13 830 10 39 22 570

Knappen Tal (Nr. 37) 910 24 10 | 170 5 640 | 9540 1 8 40 1190 0

Knappenkar (Nr. 42) 1230 71 190 180 5 | 1950 | 4450 1 17 70 2280 32
Arzkopf (Nr. 43) 600 14 12 72 16 540 | 3200 1 10 12 32 960
Tscheyjoch (Nr. 45) 1260 3| 330° 16 5 | 1460 | 7568 1 8 985 3550
Sattelalpe (Nr. 49) 710 | 1983 12 40 5 40 | 8256 1 8 8 870

In den Zinkblenden samtlicher Vorkommen ist Eisen
als Magnetkies entmischt. Eine Ausnahme bildet die
Zinkblende vom Knappenkar (Nr. 42). Obwohl auch die-
se Blende relativ erhéhte Fe-Gehalte (3,3 %) aufweist,
konnten keine FeS-Entmischungen beobachtet werden.
Dieser Umstand mag wohl mit sogenannten Stabilisa-
torelementen (RAMDOHR, 1975) zusammenhiangen. Die
Zinkblende dieses Vorkommens weicht durch ein Sn/
Fe-Verhéltnis von 1/100 deutlich von den lbrigen Blen-
den, in denen dieses Verhaltnis bei etwa 1/600 liegt,
ab. Hier kénnten sich also die relativ hohen Sn-Gehalte
stabilisierend auf die Fe-reiche Zinkblende ausgewirkt
haben.

Auch in den Bleiglanzen (Tabelle 3) konnte analy-
tisch eine reichhaltige Spurenelementparagenese nach-
gewiesen werden, in der die hohen Sb- und Ag-Kon-
zentrationen am signifikantesten sind. Als Spurenele-
mente hochthermaler Bleiglanze werden von SCHROLL
(1976) auBer Antimon und Silber auch noch Wismut mit
Gehalten Ober 1000 ppm angefiihrt. Da die Bi-Gehalte
der analysierten Bleiglanze deutlich darunter liegen,
sind wohl eher mittel- bis tiefthermale Ausscheidungs-
bedingungen anzunehmen. Diese kénnte man auch aus
den Sb/Ag-, Sb/Bi- und Bi/Ag-Verhéiltnissen ableiten.
Wohi um zufallige, mit Zinkblendeverunreinigungen zu-
sammenhangende Anomalien handelt es sich bei den
Sn- bzw. In-Gehaiten von 36 ppm bzw. 18 ppm in einer
Bleiglanzprobe von Tésens (Nr. 54), ebenso auch bei
den Sn- bzw. In-Gehalten von 32 ppm bzw. 17 ppm im
Bleiglanz vom Knappenkar (Nr. 42).

Ein Vergleich mit den von ScHRoLL (1950, 1951,
1954) semiquantitativ ermittelten Spurenelementgehal-
ten an Zinkblenden und Bleiglanzen von Tdsens und
St-Christoph ergibt keine qualitativen jedoch bisweilen
deutliche quantitative Divergenzen; etwa betreffend die
Sb- und Ag-Konzentrationen in den Bleiglanzen von
Tdsens oder in den Cd-Gehalten der Zinkblenden des-
selben Vorkommens.

5.4.3. Schwefelisotope

Die massenspektrometrischen Untersuchungen Gber
die Zusammensetzung des Sulfidschwefels wurden von

Dr. E. PAK, Institut fir Radiumforschung und Kernphy-
sik, Wien, durchgefihrt. Die in den Diagrammen 14 und
15 getrennt fir die Zn-Pb- und Cu-Fe-Paragenesen an-
gegebenen Schwefelisotopenverhéltnisse sind auf den
Canon Diablo Troilitstandard mit 325/348 = 22,21 = §34S
= 0 %o bezogen und werden als 83%S-Abweichung in
%0 dargestellt.

Die §34S-Werte in Zinkblenden der einzelnen Zn-Pb-
Paragenesen weisen eine geringe Streubreite von nur
4,9 %0 auf und liegen in dem Intervall zwischen -1,0
und +3,9 %w. lhr Mittelwert weicht mit +1,7 %o nur we-
nig von Null ab. Das gleiche Bild, jedoch mit etwas
sleichterem® Schwefel, liefern auch die Bleiglanze, de-
ren 334S-Werte zwischen -2,7 und +1,1 % streuen,
eine Variationsspanne von 3,8 % und einen Mittelwert
von -0,7 %o aufweisen. Die 334S-Werte der Mineralpaa-
re Bleiglanz und Zinkblende (1, 37, 42, 54 in Diagramm
14) bzw. deren Mittelwerte weisen flr die Anreicherung
des schweren Schwefelisotopes 34S die normale Rei-
henfolge mit Zinkblende > Bleiglanz auf (SCHROLL,
1976).

Innerhalb eines sehr engen Bereiches von nur 1,8 %«
liegen die positiven 834S-Werte von Pyriten aus Zn-Pb-
Paragenesen. Die Pyrite von Tdsens (Nr. 54) passen je-
doch nicht in das Schema koexistierender Sulfide mit
5348 Pyrit >8%S Zinkblende >834S Kupferkies >9§34S
Bleiglanz. Dies war auch nicht zu erwarten, da nur aus
isoliert im Nebengestein auftretenden, mit der Zn-Pb-
Metallisation nicht isogenetischen Pyritkonkretionen
FeS,-Proben zu gewinnen waren. Das Gleiche gilt auch
fir den Pyrit vom Sudleskopf (Nr. 56).

Bei den Pyriten der verschiedenen Cu-Fe-Paragene-
sen (Diagramm 15) finden sich auch negative 834S-Wer-
te, wobei ein Wert mit —5,9 % aufféllt. Es handelt sich
dabei um Pyrit aus ,erzfreiem“ Nebengestein von Mar-
tinsbach (Nr. 62). Beschrankt man sich auf die mit den
Cu-Fe-Metallisationen unmittelbar vergesellschafteten
Pyriten, so liegen ihre §34S-Werte innerhalb von 9,2 %
und zwar zwischen -2,4 und +6,8 % und ergeben
einen nahe bei Null liegenden Mittelwert von +2,8 %.
Die Schwefelisotopenverhéltnisse in Kupferkiesen lie-
fern nur positive 834S-Werte zwischen 0,5 %o und 5,7
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Symbole: ¥ = Mutzkdpfe (40), X = Arzkarkopf (44),
® = Tschingl (58), O = Boden(60), & = Petersbach (61),
O = Martinsbach (62), A = Falpetan (63), A = Krummer See (70),
¥ = Plangeross (73), v = Haderlehn (81), ® = Worgetal (84),
O = Knappenhof (91), @& = Egesengrat (98), B = Glicksgrat (101}.
1= Mittelwerte.

o/w bzw. einen Mittelwert von +2,9 %o. Um Nuil, und
zwar von —-0,3 bis +0,7 %x pendeln hingegen die §%4S-
Werte von Magnetkies (Diagramm 15).

Als gemeinsame und auffillige Kennzeichnung der
Sulfide sind die geringen Streubreiten bzw. relativ ho-
mogene §34S-Werte sowie nahe dem Troilitstandard
von 8348 = 0 % liegende Mittelwerte hervorzuheben.
Die gemessene Schwefelisotopenverteilung der Sulfide
gilt im allgemeinen als charakteristisch flir magmatoge-
nen Schwefel mit vorwiegend hydrothermaler Metallzu-
fuhr. Allerdings muB eine metamorphe Homogenisie-
rung der Schwefelisotope in Betracht gezogen werden.

Ahnliche Isotopenverhaltnisse erwahnt PAGEL (1975)
von der Pb-Zn-Lagerstédtte Schneeberg in Sudtirol so-
wie SCHROLL & PAK (1983) sowohl vom Pb-Zn-Vorkom-
men Ramingstein im mittelostalpinen Altkristallin der
polymetamorphen Wolzer Serie als auch vom Zn-Pb-
Vorkommen Umberg im Mittelostalpin der Ossiacher
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Tauern. Vergleichbare Sulfid-Werte sind auch von ty-
pisch stratiformen Kieslagerstatten alter Schilde (z. B.
Mt. Isa und Broken Hill/Australien, Sulitjelma/Norwe-
gen) und alpidischer Orogene (Kuroko/Japan) sowie
von prakambrischen, stratiformen Pb-Zn-Lagerstétten
(Std-Liao Ning/China) bekannt (NIELSEN, 1974; QuI-
SHENG, 1985).

6. Diskussion der Ergebnisse

6.1. Mineralparagenetische
und stoffliche Charakteristik

Die Erzbergbaue, -schiirfe und -vorkommen im Nord-
tiroler Anteil des Stubai-Otztal-Silvrettakristallins las-



sen sich nach ihren mineralogischen Hauptgemengtei-
len in zwei Paragenesenkomplexe (Beilage 3) einteilen:
in polymetallische Cu-Fe-Sulfidparagenesen und in po-
lymetallische Zn-Pb-Sulfidparagenesen.

Abgesehen von den Cu-Fe-Mineralisationen Zappen-
hof (Nr. 11), Pians (Nr. 12), Galpeins (Nr. 13), St. Geor-
gen (Nr. 14), Kellerle (Nr. 15), Zanbach (Nr. 18) und
Pfaffenhofen (Nr. 86), die in postkaledonischen bzw.
variszischen, sandig-tonigen Metasedimenten auftreten
und genetisch den stratiformen, prametamorphen Me-
tallisationen der ,Glimmerschiefer-Formation“ und
~Phyllit-Formation“ (BRIGO & OMENETTO, 1979) im Kri-
stallin der ostlapinen Einheiten Sidtirols gleichzustel-
len sind, ergibt sich eine gewisse GesetzmaBigkeit in
der regionalen Verteilung der zwei Paragenesentypen
(Beilage 2). Diese hangt sowohl von der lithofazielien
Kennzeichnung der mittelbar benachbarten Nebenge-
steinsserien als auch vom geochemischen Charakter
der Hauptelemente in den Erzkonzentrationen ab. Erz-
tragergesteine sind in allen Fallen Paragesteine.

Wegen des basaltophilen Charakters von Kupfer und
Eisen sind Cu-Fe-Metallisationen vor allem auf den
zentralen und nérdlichen, amphibolitreichen Kristallin-
anteil beschrankt. Auf Grund des als intermediar bis
schwach basaltophil geltenden Zinks war hier nur in
den Vorkommen Holzberg (Nr. 82), Wdrgetal (Nr. 84)
und Glicksgrat (Nr. 101) auch Zinkblende neben Kup-
ferkies und Pyrit als Hauptgemengteil der Erzparagene-
sen nachzuweisen, wahrend Bleiglanz wegen des gra-
nitophilen Charakters von Blei in diesen Paragenesen
nur als akzessorische Beimengung bestimmt werden
konnte. Pb-Zn-reiche Vorkommen treten hingegen in
Paragneisen siidlicher Abschnitte des Stubai-Otztalkri-
stallins im Verband mit Muskovitgranit- und Augen-
gneisen auf.

Aus “dieser inhomogenen Raumverteilung 4Bt sich
ein mittelbarer Zusammenhang der Metallogenese mit
dem pravariszischen magmatischen Geschehen ablei-
ten. Diese altersméaBige Einstufung widerspricht jedoch
alteren Auffassungen (HAMMER, 1915, 1923; HIESSLEIT-
NER, 1954; MATTHIAS, 1961). Sie sehen am Beispiel der
Zn-Pb-Lagerstatte Tosens (Nr. 54), wo Teile des blei-
glanzreichen Oberbergler Lagerganges im Liegenden
und Abschnitte des zinkblendereichen Unterbergler La-
gerganges im Hangenden von Diabasen begleitet wer-
den, einen ursdchlichen Zusammenhang zwischen der
Bildung der Diabase und der Metallogenese. RUPP-
RECHT (1948) und VOHRYZKA (1968) vertreten hingegen
die Auffassung, daB3 zwischen den Diabasen und den
Erzlagergdngen kein genetischer Zusammenhang be-
stinde und glauben, daB die ,Vererzung" junger sei als
die Diabasintrusion, da die Diabase von feinen vererz-
ten Kliften durchsetzt sind. Die im folgenden noch zu
diskutierenden Erzgeflige weisen jedoch darauf hin,
daB3 die Diabase rein zuféllig auch in erzfiihrenden Kri-
stallinbereichen auftreten und keinen genetischen Zu-
sammenhang mit der Metallisation erkennen lassen.

Fir samtliche Nebengesteinsvergesellschaftungen
kennzeichnend ist das Auftreten von Ti-Mineralen (Bei-
lage 3), bisweilen feinschichtig mit anderen Erzminera-
len wechsellagernd (VAVTAR, 1979b: Abb. 5; VAVTAR,
1981: Abb. 4). Die dominierenden Minerale Rutil und
Anatas konnten vereinzelt als skelettférmige Zerfalls-
umwandlungen aus limenit bestimmt werden. Méglich-
erweise handelt es sich bei diesen Titananreicherungen
um metavulkanitische bis metatuffitische Feinlagen,
ahnlich den sogenannten ,Falbenschiefern® in altpaldo-

zoischen, horizontgebundenen Kupferkiesvererzungen
der Nordtiroler Grauwackenzone (SCHuLz, 1972).

Ein weiteres Kennzeichen dieser pravariszischen Erz-
mineralisationen bilden vor allem charakteristische
Leitschichten in den Nebengesteinsvergesellschaftun-
gen. Beinahe samtliche Vorkommen werden begleitet
von graphitreichen Feinlagen (VAVTAR, 1983: Abb. 1, 2),
die auf sedimentér-biogene Prozesse hinweisen. Der
vorwiegend tafelig ausgebildete Graphit ist gestaltlich
s-parallel eingeregelt und postkristallin deformiert.
Durchwegs handelt es sich um vollwertigen, d. h. kri-
stallographisch geordneten Graphit, bestatigt durch
das fur ihn signifikante Reflexionsvermdgen. Dies liegt
demnach hdher als das bei dem als Metaanthrazit oder
Semigraphit vorliegenden Graphitoid in schwacher me-
tamorphen Gesteinsserien der Grauwackenzone fest-
stellbare Reflexionsvermdgen. Nach DIESSEL & OFFLER
(1975) liegen die fur eine Bildung echter Graphite not-
wendigen P-T-Bedingungen bei 2-6 kb und (ber
450°C.

Die Vergesellschaftung der Erzkonzentrationen mit
Metavulkaniten und die Schwefelisotopenverhaltnisse
machen eine magmatogene Stoffherkunft in Form von
hydrothermalen Lésungen wahrscheinlich. Schon HEGE-
MANN (1960) weist auf die Mdglichkeit einer magmato-
genen, extrusiv-sedimentdren Enstehtung der Blei-
Zinklagerstéatten im Altkristallin hin.

Auch wenn eine metamorphe Homogenisierung der
Schwefelisotope fur die 834S-Werte nahe bei Null ver-
antwortlich sein durfte, sind nach ScCHRoOLL (1976)
Rickschlisse auf den Ausgangszustand der Schwefeli-
sotopenverhéltnisse auch nach deren metamorphen
Uberpragung nicht ganz unméglich. Aus der Abfolge
0348 ZnS >534S PbS (Diagramm 14) ist abzuleiten, daB
zwischen ,koexistenten”, d. h. im thermodynamischen
Gleichgewicht gebildeten Mineralen ein Isotopengleich-
gewicht erreicht worden ist. Soweit eine Aussage uber
die Gleichgewichtstemperaturen lUberhaupt angebracht
ist, bietet sich daflir das ZnS-PbS-Paar vom Knappen-
kar (Nr. 42) an, wo die Bedingungen fir eine sinnvolle
Isotopen-Thermometrie (OHMOTO & RYE, 1979) am ehe-
sten erfilit werden. Hier konnte eine mikroskopisch
kontrollierte Berihrungsparagenese, von der angenom-
men werden darf, daB sie einen Gleichgewichts- bzw.
keinen Ungleichgewichtszustand widerspiegelt, analy-
siert werden. Auch war es mdglich, sehr reine ZnS-
bzw. PbS-Proben zu gewinnen. Ob jedoch nachtraglich
ein Isotopenaustausch zwischen den Sulfidphasen
oder Sulfid- und Fluidphasen stattgefunden hat, oder
ob es sich noch um urspriingliche sogenannte ,einge-
frorene Isotopenverhéitnisse“ handelt, ist nicht zu kla-
ren. Nach OHMOTO & RYE (1979) wlirde die Annahme
einer Gleichgewichtsfraktionierung flr Az.spps = 21
eine Temperatur von etwa 330°C erforderlich machen.
Der Temperaturbereich der Erzausscheidung aus még-
licherweise extrusiv-hydrothermalen L&sungen wiirde
somit deutlich unter den durch Hochtemperatur-Kup-
ferkies belegten Metamorphosetemperaturen liegen.
Diese Interpretationen sind allerdings nur als Diskus-
sionsbeitrdge und nach dem derzeitigen Erkenntnis-
stand (OHMOTO & RYE, 1979) keineswegs als zwingend
anzusehen; bestdtigen jedoch eine von LADURNER &
SCHULz (1967, S. 107) geduBerte Auffassung, daB es
sich beim Vorkommen von Haderlehn (Nr. 81) ,um eine
urspringlich maBig temperierte, hydrothermale Mine-
ralparagenese mit metamorpher Uberpragung handelt“.
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Eingehende auflichtmikroskopische Studien — durch
Mikrosondenuntersuchungen gestitzt und bestéatigt -
weisen darauf hin, daB die Erzmineralparagenesen, vor
allem was ihre akzessorischen Gemengteile betrifft, viel
komplexer zusammengesetzt sind, als das von friiheren
Bearbeitern angenommen worden ist (siehe Beilage 3).
Das immer wiederkehrende Argument einer parageneti-
schen Verwandtschaft mit angeblich sicher datierbaren
,alpidischen“ Lagerstitten hilt einer genaueren Uber-
prifung nicht stand. Nicht nur, daB man fiir alpidisches
Alter keine schliissigen Beweise anbieten kann, wurden
oft nur an Hand einer oder zweier Polituren die Erzpa-
ragenesen von Vorkommen bestimmmt. Daraus eine
detaillierte Parageneseneinteilung abzuleiten (MATTHIAS,
1961) ist nicht zielfiihrend, weil rein zuféllig. So gese-
hen ist es auch erklarbar, daB FRIEDRICH (1953) die Zn-
Pb-Lagerstitten Schneeberg und des Pflerschtales in
Sudtirol den ,heiBhydrothermale Cu-Ag-FeAs- usw. La-
gerstétten”, die Zn-Pb-Vorkommen E bzw. S Pfunds im
Oberinntal den ,Kupfer-Silberlagerstéatten (+FeCGO,)
Mitterberg—Schwaz" und die Cu-Fe-Kiesvarkommen im
Kaunertal den ,Pb-Zn-Vorkommen in Nichtkalkgestei-
nen“ zuordnet.

Eine exakte, Uber die Haupt- und Nebengemengteile
hinausgehende paragenetische Charakteristik ist gera-
de fir metamorphosierte Metallanreicherungen von
entscheidender Bedeutung. Nur durch den Nachweis
meist relikthaft erhaltener Hochtemperaturphasen, zer-
fallener Mischkristallbildungen und struktureller sowie
mineralogischer Verénderungen sind Aussagen beziig-
lich der metamorphen Zusammenhénge von Erz- und
Nebengesteinsparagenesen moglich und auch gerecht-
fertigt. Nur so lassen sich in den Sulfiden die fir die je-
weiligen Metamorphosephasen zutreffenden P-T-Be-
dingungen rekonstruieren.

Im Zuge dieser Untersuchungen gelang der Nach-
weis von Hochtemperatur-Kupferkies, von Zinkblende-,
Zinnkies-, Cubanit- und Mackinawitentmischungen im
Kupferkies, von Pentlanditentmischungen im Magnet-
kies sowie massenhaft auftretender inter- und intragra-
nularer Magnetkiesentmischungen aus Fe-reicher Zink-
blende. Weiters konnte eine Reihe bis jetzt aus den
Cu-Fe-Paragenesen nicht bekannter Cu-, Fe-, Co-, Ni-,
Pb-, Bi-, Sn- und Mo-Sulfide bzw. -Sulfosalze (Bourno-
nit, Kobaltglanz, Glaukodot, Gersdorffit, Pentlandit, Ag-
Pentlandit, Wismutglanz, Wittichenit, Kobellit, Zinnkies,
Hexastannit, Mawsonit, Mackinawit, Cubanit, Molyb-
danglanz), Scheelit, ged. Wismut und ged. Gold be-
stimmmt werden. In den Zn-Pb-Paragenesen wurde
erstmals auch Ulimannit, Gersdorffit, Kobaltglanz, Pyr-
argyrit und Freibergit nachgewiesen.

Bisweilen werden die, in den einzeinen Vorkommen
unterschiedlich stark vertretenen, akzessorischen Bei-
mengungen wohl auf lateral-sekretionédre Beeinflussun-
gen durch das Nebengestein und auf Mobilisationen im
Zuge mehrmaliger, metamorpher Uberpragungen des
gesamten Stoffbestandes zuriickzufiihren sein. So er-
gibt eine Gegeniiberstellung der Cu-Fe-Paragenesen
vom Serneskopf (Nr. 53) und von Falpetan (Nr. 63) — in
beiden Fillen handelt es sich um erzfiilhrende Calcit-
marmore (VAVTAR, 1981, 1983) — deutliche Hinweise auf
eine von der lithofaziellen Ausbildung der unmittelbar
benachbarten, erzmineralfreien Gesteinsserien abhén-
gige paragenetische Beeinflussungen der Primarpara-
genesen. Diese #uBert sich im Vorkommen vom Ser-
neskopf durch erhéhte Bi- und W-Konzentrationen
(VAVTAR, 1985: Abb. 7) und wird als mittelbare Folge
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des ordovizisch-silurischen, sauren Plutonismus ge-
deutet, der im unmittelbaren Nahbereich von Falpetan
nicht nachzuweisen ist.

Eine von den Ubrigen Cu-Fe-Mineralisationen véllig
divergierende Erzparagenese tritt im Egesengrat
(Nr. 98) im Verband mit der Biotit-Amphibolitgneisserie
der Pfaffengruppe (HAMMER, 1932) auf. Dort stellt Pent-
landit, der sonst nur noch als Entmischung im Magnet-
kies von Tschingl (Nr. 58) zu beobachten war (VAVTAR,
1979b: Abb. 2), einen charakteristischen Hauptge-
mengteil dar. Diese im Stubai-Otztalkristallin bis jetzt
einzigartige Nickel-Magnetkiesparagenese vom Ege-
sengrat ist meines Erachtens als liquid-magmatisches
Differentiat jetzt metamorpher vormals basischer Mag-
matite zu deuten.

Es war nicht das Ziel dieser vor allem auf gefiige-
kundlichen Gesteins- und Mineraldiagnosen basieren-
den Arbeit, statistisch-geochemische Parameter und
GesetzmaBigkeiten zu erstellen. Dazu wiirde schon die
Zahl der Analysen nicht ausreichen. Allerdings sind
einzelne Details als Ergdnzung und Bestétigung der im
Folgenden noch zu diskutierenden Gefiigebefunde
durchaus hervorzuheben.

Ganz allgemein fallt auf, daB die untersuchten Blei-
glanze und Zinkblenden der verschiedenen Vorkommen
eine qualitativ umfangreiche Spurenelementparagenese
aufweisen, und daB die Zn-Pb-Mineralisationen nicht
nur durch ihre Haupt- und Nebengemengteile miteinan-
der genetisch in Beziehung zu bringen sind, sondern
auch in ihren Bleiglanz- und Zinkblende-Mikroparage-
nesen eine weitestgehende Ubereinstimmung erkennen
lassen. Charakteristische Spurenelemente wie Kobalit,
Quecksilber, Indium und Zinn in Zinkblende bzw. Sil-
ber, Wismut und Antimon im Bleiglanz, die auf variszi-
sche ja moglicherweise sogar prakambrische Metallisa-
tionsepochen hinweisen (LEITMEIER, 1953; SCHROLL,
1955) sind teilweise in erhdhten Konzentrationen nach-
zuweisen.

Die Zn-Pb-Mineralisationen (Tabelle 2, 3) sind ge-
kennzeichnet durch eine fiir metamorphosierte Erzkon-
zentrationen typische, anomale Spurenelementparage-
nese (HABERLANDT & ScHRoLL, 1954), welche sowohl
hoch- als auch mittelthermale Elemente fiihrt und sich
dadurch von den kalkalpinen Pb-Zn-Paragenesen deut-
lich unterscheidet. Fir die Bleiglanze der einzelnen
Vorkommen sind hohe Ag- und erhOhte Sb-Gehalte ty-
pisch; dies gilt auch flir Zn-Pb-Erzanreicherungen, in
denen eigene Silber- und Antimonsulfide mikrosko-
pisch nicht zu bestimmen waren. So konnte etwa im
Vorkommen Sattelalpe (Nr. 49) weder Tetraedrit noch
sonst ein Sb-Mineral in den Anschliffen festgestellt
werden, und doch betrdgt der Sb-Gehalt im Bleiglanz
rund 900 ppm (Tabelle 3).

6.2. Tektogenetische
und metamorphe
Charakteristik

Die frihere genetische Deutung und altersmaBige
Einstufung dieser Sulfidanreicherungen als der ,alpidi-
schen Metallogenese” zuzurechnende Vererzungen be-
ruhte unter anderem auch auf der Vorstellung einer
Metallkonzentration am Rande der Kristallinmasse,
namlich am tektonischen Kontakt zu jungen (tertidren)
Uberschiebungsflachen. Diese sind mit ihren zugehori-
gen Mylonitzonen als Zufuhr- und Zirkulationswege



epigenetischer Metalldsungen gedeutet worden. Belte-
ropore, also wegsamkeitsbedingte Stofftransporte,
ausgehend von solchen Inhomogenitatszonen, wurden
fur die Lagerform der ,Vererzungen“ verantwortlich ge-
macht. So schlieBt etwa VOHRYZKA (1968) aus der
.Konkordanz* und Ndhe der lagerférmigen Zn-Pb-An-
reicherung Knappen Tal (Nr. 37) zu ,postmesozoischen
Scherflachen” auf ein ,alpidisches" Alter des ,Impra-
gnationslagers“. Die extreme ,tektonische Beanspru-
chung” (Abb. 23) fiihrt er auf ,sekundire Bewegungen
an ebenderselben Schubflache” zuriick.

Dem ist entgegenzuhalten, daB gerade die Randbe-
reiche des Kristallins von den Forschern bevorzugt be-
handelt wurden, wéhrend die zentralen Teile des Kri-
stallins lagerstattenkundlich kaum bearbeitet wurden.
So sind in den Lagerstattenkarten von FRIEDRICH (1953)
und VOHRYZKA (1968) aus dem W-Abschnitt des Otztal-
kristallins auch noch Spuren einer Suchtatigkeit als La-
gerstatten vermerkt, jedoch die Vorkommen aus dem
Inneren als weniger wichtig kaum berlcksichtigt. DaB
in den Randbereichen des Stubai-Otztalkristallins ver-
mehrt Spuren bergméannischer Suchtatigkeit festzustel-
len sind, hangt wohl auch mit der Vergletscherung der
zentralen Bereiche gerade zu jener Zeit, als der Berg-
bau in Tirol seine Blltezeit erlebte, zusammen. KLE-
BELSBERG (1949) erwahnt bedeutende Gletschervorsto-
Be in den Alpen um 1600, 1820 und 1850.

Wie der Beilage 2 zu entnehmen ist, ist die Behaup-
tung, daB die zentralen Teile des Kristallins ~ abgese-
hen von ein bis zwei unbedeutenden Erzvorkommen —
serzieer” seien, nicht langer aufrecht zu erhalten, denn
auch von dort sind schon seit langem zahlreiche Erzan-
reicherungen bekannt und teilweise sogar beschirft
worden. Sofern man Gberhaupt auf eine raumlich inho-
mogene Verteilung der einzelnen Erzvorkommen hin-
weisen mochte, fallt auf, daB sie annahernd in E-W-
verlaufenden ,Lagerstéattenziigen”, konkordant zu den
E-W-gerichteten variszischen Strukturelementen des
Nebengesteins und diskordant zu NE-SW-streichenden
postmesozoischen Uberschiebungs- und tektonischen
Trennflachen gereiht sind. Ein solcher, rund 10 km lan-
ger Lagerstattenzug verlauft siidlich vom Nedertal pa-
rallel zu diesem, quert bei Otz das Otztal und wird
durch die Cu-Fe-Vorkommen Holzberg (Nr. 82), Hader-
lehn (Nr. 81), Stufenreich (Nr. 83), Habichen (Nr. 80)
und Worgetal (Nr. 84) markiert. Ein weiterer ist auf eine
Lange von etwa 14 km vom Pfundser Tal bis ins Kau-
nertal zu verfolgen und wird durch die Zn-Pb-Vorkom-
men Sattelalpe (Nr. 49), Verjunsalpe (Nr. 50), Hochjoch
(Nr. 51), Tosens (Nr. 54), Tauferer Spitz (Nr. 55), Sud-
leskopf (Nr. 56) und Versetz (Nr. 57) reprasentiert. Die-
ser Lagerstittenzug wird im W durch die Uberschie-
bung von Otztalkristallin auf penninische Einheiten des
Engadiner Fensters abgeschnitten. Wenn diese tektoni-
sche Trennflache der Zufuhrweg fiir die Metallésungen
gewesen sein soll, dann gibt es keine einleuchtende
Erklarung dafiir, warum nur das Kristallin ,vererzt" wor-
den wire. Ein regionaler Zusammenhang der letztge-
nannten Vorkommen im Westen mit dem etwa gleich
langen Lagerstattenzug des Pflerschtales im Osten -
nach SCHMITZ (1974) prdmetamorphe, synsedimentare
Metallisationen — ist wegen des steilachsigen variszi-
schen Schlingenbaues nicht zu erwarten, aber alters-
maéaBig und genetisch grundsitzlich anzunehmen.

Dort, wo eine Beurteilung der lagerformigen Erzver-
breitung einzelner Vorkommen auf Grund der Auf-
schluBverhaitnisse mdglich war, etwa bei den Cu-Fe-

Vorkommen Plangeross (Nr. 73) im Pitztal (VAVTAR,
1983), Boden (Nr. 60) im Kaunertal (VAVTAR, 1980) und
Mutzkdpfe (Nr. 40) sidlich von Nauders oder bei der
Zn-Pb-Lagerstatte Tésens (Nr. 54) im Bergler und Plat-
zer Tal, konnten durch Erzausbisse, Brandenzonen und
Stolleneinbauten schichtparallele Ausdehnungen von
mehreren Zehnermetern bis zu einigen hundert Metern
nachgewiesen werden. Das sind GroBenordnungen, die
mit wegsamkeitsbedingten, metasomatischen Losungs-
vorgéngen in silikatischen Gesteinen nicht mehr zu er-
klaren sind. Bei den Vorkommen Tésens und Mutzkop-
fe treten die lager- bis lagergangférmigen Erzanreiche-
rungen, sogar in zwei voneinander getrennten Horizon-
ten auf.

Wirde es sich bei diesen uber weite Strecken lager-
férmig und konkordant im Schichtverband der Metase-
dimentabfolgen  auftretenden  Stoffkonzentrationen
nicht um Metallanreicherungen handeln, wire man eher
geneigt, gleich wie bei der altersmaBigen Einstufung
der Metabasite, den logischen SchluB einer Gleichzei-

‘tigkeit der Bildung zu ziehen. Da es sich hier jedoch

um ein lagerstattengenetisches Problem handelt, steht
man einfachen Erkldrungen von vornherein kritisch ge-
geniber, und dirfen mit Recht allein aus der Lagerform
und Konkordanz keine voreiligen genetischen SchluB-
folgerungen abgeleitet werden, soridern es sind solche
Interpretationen durch weitere Einzelheiten in den Ma-
kro- und Mikrogefiigen zu untermauern.

Ausgeprédgte, diskordante Gangbildungen, wie sie
uns etwa von den spétalpidisch angelegten Gold-
Quarz-Géangen in den Hohen Tauern der Zentralalpen
mit mindestens 1000 m Teufenerstreckung bekannt
sind (HITZENBERGER, 1980; VAVTAR, 1982) konnten bis
jetzt nicht festgestellt werden. Eine Ausnahme stellen
die diskordanten, gangférmigen Zn- +Pb-Vererzungen
von St. Christoph (Nr. 1) dar. Bei diesen Erzgangen mit
einer nachweisbaren Teufenerstreckung im Meterzeh-
ner-Bereich handelt es sich allerdings nicht um alpdi-
sche ac-Klufte, was von verschiedenen Seiten behaup-
tet wurde, sondern um Kiluftlagen, die einem &lteren
Formungsakt zuzuschreiben sind (Diagramm 7, 8). lhre
Mineralfillung wurde nicht nur von kluftparallelen, jun-
geren Bewegungen Uberprégt, sondern, was fir die al-
tersmiBige Einstufung von Bedeutung ist, auch von s-
parallelen Zerscherungen erfaBt (Abb. 15). Ausgedehn-
te Umlagerungen des primaren, prametamorphen Me-
tallinhaltes von St. Christoph (Abb. 17) im Zusammen-
hang mit der in diesem Bereich in Grinschieferfazies
nachgewiesenen, kretazischen Metamorphose (AMANN,
1985) sind auf Grund der hochtemperierten Erzparage-
nese in den ac-Kluften auszuschlieBen. Die gangférmi-
ge Hochtemperaturparagenese von St. Christoph wird
als variszisch metamorphe Vererzung von ReiBkliften
in ac-Lage zu voralpidischen B-Achsen interpretiert.
Die Auffassung von MATTHIAS (1961) und VOHRYZKA

(1968), daB es sich hier um eine epigenetische Verer-
zung alpidischer ac-Kliifte handelt, konnte nicht besta-
tigt werden.

Die im AufschluB und bei der Ubersichtsbetrachtung
dominierende Lagerform der Erzanreicherungen |48t
sich auch im Handstlick- und Mikrobereich nachwei-
sen, wenngleich gesagt werden muB, daB es sich hie-
bei um Einzelfédlle handelt. Aber sehr eindrucksvolle
Beispiele flir schicht- und schieferungsparallele Metal-
lisationen im Handstlckbereich sind in den Cu-Fe-Vor-
kommen St. Christoph (Abb. 1), Rendelalpe, Falpetan
(VAVTAR, 1981: Abb. 3) und Serneskopf (VAVTAR, 1985:
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Abb. 10), sowie in den Zn-Pb-Vorkommen St. Chri-
stoph (Abb. 17), Knappenkar (Abb. 23) und Sattelalpe
(Abb. 24) gegeben. Hier treten an den Erzfeinlagen die
gleichen tektonischen Verformungen auf, wie sie im
Nebengestein festzustellen sind. Sie reichen von flach-
welligen Verbiegungen (Abb. 17) Uber ausgepragte Fal-
tenstrukturen (Abb. 24) bis zu extremen Feinfaltelungen
(Abb. 23), fur welche die Bezeichnung Erzphyllonit an-
gebracht ist. Angesichts solch aussagekréftiger Erzge-
fuge (etwa Abb. 23, 24) kann nicht von einer postkine-
matischen Platznahme der Erze gesprochen werden.
Es ist unverstandlich, wie MATTHIAS (1961) und VOHRYZ-
KA (1968) zur Auffassung gelangen konnten, daB ledig-
lich ,kleinere sekundidre Bewegungen“ zur Kataklase
der Erzminerale gefiihrt hatten, Erz und Nebengestein
hinsichtlich der Intensitidt der mechanischen Durchbe-
wegung jedoch nicht Ubereinstimmen wurden.

Im Zuge der kraftigen tektonischen Beanspruchung
wurden die Priméargeflige verwischt, sodaB selbstver-
standlich Strukturen, die eine primare Anreicherung wi-
derspiegeln, fehlen. Auch kolloidale Geflige, etwa vom
Typus Schalenblende oder Melnikovitpyrit, die in kalk-
alpinen Pb-Zn-Lagerstatten relativ haufig auftreten,
konnten nicht nachgewiesen werden. Es fehlen auch
charakteristische Sedimentationsstrukturen etwa in
Form geopetaler Geflige. Wenn man jedoch bedenkt,
daB die Silikate und Oxide in den umgebenden, hoch-
gradig metamorphen Paragesteinsserien nur mehr ge-
legentlich sedimentére Strukturen etwa in Form einer
mehr oder weniger deutlichen Gradierung (PURTSCHEL-
LER, 1971) zeigen und daB die Sulfide der Erzlagen den
Silikaten und auch Oxiden in puncto Reaktionsbereit-
schaft, Rekristallisationsfahigkeit und -geschwindigkeit
sowie Plastizitat und Translationsvermdgen weit Gber-
legen sind, ist nicht anzunehmen, daB primare Sedi-
mentationsgefiige nachzuweisen sind. Jedoch gibt es
Anzeichen daflr, daB der Metallinhalt mitunter noch in
den urspriinglichen Positionen erhalten geblieben ist.
Mégliche Hinweise darauf liefern uns jene mikroskopi-
schen Geflugebilder, in denen relikte Erzfeinlagen in
stoffkonkordanter Abfolge einen feinschichtigen Lagen-
bau von Erz- und Lagerartparagenesen erkennen las-
sen. Beispiele daflr sind sowohl in den Cu-Fe-Parage-
nesen Mutzkdpfe (Abb. 3), Tschingl (VAvTAR, 1979b:
Abb. 1, 3; VAVTAR, 1981: Abb. 4, 5), Boden (VAVTAR,
1980: Abb. 3) und Plangeross (VAVTAR, 1983: Abb. 5),
als auch in den Zn-Pb-Paragenesen der Vorkommen
Knappen Tal (Abb. 21), Knappenkar (Abb. 22) und Sat-
telalpe (Abb. 27) zu finden. DaB es sich dabei tatsach-
lich um priméare, préalpidische Metallkonzentrationen
handelt und nicht um belteropore selektiv-metasomati-
sche Vererzungen, erkennt man auch daran, daB etwa
in den Cu-Fe- und Zn-Pb-Vorkommen von St. Chri-
stoph (Nr. 1) Granat, der aus alpidisch metamorphen
Paragenesen nicht nachgewiesen ist (AMANN, 1985), die
Erzminerale als Interngeflige eingeschlossen hat.

An Hand diverser Mikrobilder (Abb. 19; VAVTAR,
1979b: Abb. 1, 3, 4, 5, 6; VAVTAR, 1980: Abb. 3, VAVTAR,
1981: Abb. 4, 5) 148t sich nachweisen, daB die im
Kleinstbereich manchmal noch konservierten und von
der Metamorphose nicht zur Ganze verwischten, ur-
springlichen Metallanreicherungen haufig eine dem
Erztragergestein symmetriekonstante Uberprigung er-
kennen lassen. In diesen Gefiigen stimmen die Koordi-
naten von Erz- und Lagerart-Teilgefiige Uberein, d. h.
gleiche Faltelungsachse (b), gleiche Einengungsrich-
tung (a) und somit auch gleiches (c). Im Sinne von SAN-
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DER (1950) liegen hier demnach ,homotrope Teilgefi-
ge" vor, welche eine syngenetische, prametamorphe
Anlage der die jeweiligen Teilgeflige aufbauenden
Komponenten belegen. Eine Besonderheit zeigt sich im
Vorkommen vom Knappen Tal (Abb. 19), wo ein alteres
homotropes Teilgeflige von einer nicht symmetriege-
maéaBen schiefen Relativbewegung Uberpragt wurde, auf
welche bevorzugt die Zinkblende reagiert hat. Da diese
Zn-Pb-Paragenese unmittelbar an einer jungen tektoni-
schen Linie liegt, kdnnte die nachtragliche Pragung mit
tertidren Bewegungen zusammenhéngen. Daraus ergibt
sich jedoch wieder, daB die Anlage der Erze prakine-
matisch in Bezug auf die alpidische Tektonik erfoigt
sein muB.

Der liberwiegende Teil der im mikroskopischen Be-
reich feststellbaren Erzgeflige besteht aus sogenann-
ten ,monoklinen Bewegungsbildern* (RAMDOHR, 1975).
Sie sind die Folge von s-parallelen Bewegungen unter
gerichtetem Druck und ohne wesentliche Temperatur-
erhbhung an einem prédeformativen, feinschichtig
wechsellagernden Erz- und Nebengesteinsbestand.
Dabei kam es unter anderem zur Ausbildung von FlieB-
strukturen weicher Erz- und Nebengesteinsminerale
bzw. zum Anschmiegen der priméren Paralleltexturen
um Porphyroblasten und Nebengesteinshartlinge, die
mitunter prakinematische Sulfiddurchstdaubungen als
Interngeflige erkennen lassen. Es entstanden Stauch-
falten und -wirbel sowie Druckschatten in den toten
Raumen teilweise rotierter Porphyroblasten (vgl.
Abb. 18, 27, 28). Weiters erfolgte im Zuge dieser me-
chanischen Deformationen verschiedentlich eine Rege-
lung nach der Korngestait von heterometrischen Erz-
und Nebengesteinsanteilen parallel zu den Ebenen ma-
ximaler Relativbewegungen. Einige ausgewahlte Bei-
spiele dafir sind: Abb. 3, 18, 22, 26 oder Abb. 4, 5
(VAVTAR, 1979b), Abb. 7, 8 (VAVTAR, 1980), Abb. 4, 5
(VAVTAR, 1985). Der Grad der Deformation hangt vom
unterschiedlichen Festigkeitsverhalten der minerali-
schen Komponenten ab. So entstehen im Magnetkies

-s-parallele Translationslamellen, wahrend Pyrit- und

Arsenkiesporphyroblasten rotieren und s-parallel zer-
brechen. Die genetische Interpretation dieser deskriptiv
erfaBten Gefligemerkmale ergibt — wiederum im Sinne
von SANDER - ,homotaktische Teilgefige“. Das besagt,
daB die Gefligekoordinaten der jeweiligen Mineralteil-
geflige zwar nicht Ubereinstimmen missen, aber auch
keine Erniedrigung der Gesamtsymmetrie nachweisbar
ist. Die Symmetrieelemente der hier vorliegenden Erz-
und Lagerart-Teilgeflige widersprechen sich némlich
nicht. lhre Pragung ist aber nicht zwingend als zeitglei-
cher Formungsakt zu deuten, da die Mdglichkeit nicht
auszuschlieBen ist, daB ,gleiche Plane nach langen
Zeiten symmetriekonstant wieder erwachsen kénnen*
(SANDER, 1950, S. 84). Jedoch handelt es sich auch bei
den homotaktischen Teilgefigen um pratektonische
Metallisationen, und sind metasomatische Vererzungen
auszuschlieBen, weil nicht anzunehmen ist, daB durch
Abbildungskristallisationen deformierte Kristallgitter
ubernommen werden. Eine Tatsache, die von SCHULZ
et al. (1986) im Zusammenhang mit der Sideritlager-
statte Huttenberg in Karnten besonders betont wird. In
all jenen Fillen, in denen, durch postdeformative Kri-
stallisationen ein Lagenbau abgebildet wird (Abb. 23,
26; VAVTAR, 1985: Abb. 5), handelt es sich um véllig in-
takte Kristalle, die weder Undulation noch irgendwel-
che Translationslamellen erkennen lassen.



Intragranulare Deformationserscheinungen wie ge-
krimmte Druckzwillingslamellen im Kupferkies und Ma-
gnetkies (Abb. 9, 11, 26, 47; VAVTAR, 1980: Abb. 8; VAv-
TAR, 1985: Abb. 3), Zwiliingsg|eitungen in Zinkblenden
und Kupferkies — erkennbar an abgestuften Intergranu-
laren (Abb. 16, 50) und versetzten, alteren Umwand-
lungslamellen (Abb. 9, 10, 12) — oder zu perlschnurarti-
gen, s-—paralielen Gebilden ausgewalzte FeS-Entmi-
schungen in Zinkblenden (Abb. 29) sind die Folgen von
para- bis postkristallinen Durchbewegungen. Bei den
Magnetkiesentmischungen handelt es sich also nicht
um postkinematische Bildungen aus Fe-reichen, im Zu-
ge jungster Bewegungen entstandenen Zinkblenden

(MATTHIAS, 1961; VOHRYZKA, 1968). Aus den ZnS-FeS-

Korngefiigen ist ersichtlich, daB Fe-reiche Zinkblende
samt ihren Magnetkiesentmischungen deformiert wor-
den ist. Es gibt auch keine Anhaltspunkte fur eine mit
mechanischer Beanspruchung zusammenhédngende
starke Erwarmung der Erzparagenesen. Vielmehr sind
aus dem Auftreten von Mackinawitflitterchen innerhalb
von Druckzwillingslamellen im Kupferkies Deforma-
tionstemperaturen von maximal 200°C abzuleiten. RAM-
DOHR (1975) weist darauf hin, daB alle an weichen und
plastischen Sulfiden noch feststellbaren Beanspru-
chungen auf schwach epizonal-metamorphe Deforma-
tionen zuriickzufihren sind.

Kataklastisch und brecciert erscheinen hingegen Py-
rit und Arsenkies (VAVTAR, 1979a: Abb. 2; VAVTAR, 1985:
Abb. 6) sowie natirlich auch harte Nebengesteinsantei-
le. Die weichen Erzminerale sind in Risse und Springe
hineingepreBt. Sie scheinen die breccierten Kompo-
nenten zu ,verdrangen“. VOKES (1971) bezeichnet die-
sen Vorgang als ,plastisches FlieBen“. Diese vermeint-
lichen Verdrangungen haben zu irrtimlichen geneti-
schen Interpretationen gefiihrt. Es wurden jedoch nicht
mylonitische Paragneiszonen durch junge (kretazische)
Metalldsungen infiltriert und wegsamkeitsbedingt ver-
erzt, sondern Erz und Erztragergestein sind gemeinsam
brecciert und mitunter mylonitisiert worden.

In diesen para- bis postkristallin entstandenen Erz-
breccien sind die wechselseitigen Beeinflussungen von
Erz- und Nebengesteinskomponenten recht kompliziert
und nicht eindeutig klarbar. Neben Beispielen fir Sulfi-
de als ,Verdranger* von Nebengesteinsbruchstiicken
ist auch der umgekehrte Fall zu beobachten (Abb. 54).
Sicher ist jedoch, daB diese epigenetischen Geflge
nicht als Folge einer ,jungeren Vererzung“ zu erkléren
sind, sondern daB es sich dabei um einen pratektoni-
schen Stoffbestand handelt, auch was die Erze betrifft.

Als Reaktion auf latente Gitterbeanspruchung sind
Rekristallisationen der Sulfide und der Lager- bzw.
Gangartminerale, bisweilen auch von Quarz allgegen-
wirtig (Abb. 5, 22, 25, 26, 55; VAVTAR, 1980: Abb. 7).
Verbunden damit sind sowoh! stoffliche Verschiebun-
gen — rekristallisierte Kornaggregate sind frei von Ent-
mischungen - als auch Strukturverdnderungen zu gra-
noblastischen Pflasterstrukturen mit geraden kaum ver-
zahnten Intergranularen, die in monomineralischen Re-
kristallisationsaggregaten 120°-Tripelpunkte (LAWREN-
CE, 1973) bilden (Abb. 5, 25, 55).

Obwohl mehrdeutige, epigenetische Makro- und Mi-
krogefiige vorherrschen, sind doch immer wieder dis-
krete, eindeutige Einzelheiten nachzuweisen, auf Grund
derer eine gleichaktige und gleichférmige mechanische
Formung der Erz-, Lagerart- und Nebengesteinskom-
ponenten angenommen werden muB. Sie sind mit Si-
cherheit keine Folge ,jlingster® Bewegungen, sondern

bestatigen vielmehr die sich aus den Geldndebefunden
anbietende SchluBfolgerung einer gleichzeitigen Bil-
dung der Metasedimente mit ihren lagerférmigen Me-
tallinhalten.

Wenn die Annahme syngenetischer Metallkonzentra-
tionen, welche sich aus der Diskussion der deskripti-
ven Erzgefligemerkmale anbietet, stimmt, dann muB
auch eine Korrelation der metamorphen Charakteristik
zwischen Erz und Erztrédgergestein erkennbar sein. Aus
den polymetamorphen Nebengesteinsparagenesen
sind, wie einleitend schon ausflhrlich beschrieben
worden ist, drei metamorphe Ereignisse abzuleiten: ein
relikthaft belegtes préavariszisches Hochdruckgesche-
hen mit eklogitfazieller Uberpragung bei 690°C und
=14 kb im Bereich des Stubai-Otztalkristallins (MILLER
in HOINKES et al., 1982) bzw. 650°-750°C und 15-22 kb
im Silvrettakristallin (MAGGETTI & GALETTI, 1984). Nach
der Schlingentektonik fuhrte eine variszische, amphi-
bolitfazielle Regionalmetamorphose mit ca. 670°C und
mindestens 4 kb im Hochtemperaturbereich zu einer
teilweisen Anatexis (HOINKES et al., 1972, 1982).
SchlieBlich eine altalpidische Regionalmetamorphose,
die im sidwestlichen Schneeberger Zug und dem im-
Slidosten anschlieBenden Altkristallin mit >600°C und
>6 kb (HOINKES, 1986) amphibolitfazielle Bedingungen
erreicht hat. Nach N und NW nimmt die Intensitat die-
ser kretazischen Metamorphose ab, und westlich der
Chloritoidzone (THONI, 1981) hat postvariszisch keine
Temperaturerhohung  Gber  350°C  stattgefunden
(Abb. 56). Auch im Silvrettakristallin sind alpidische
Temperaturen (ber 350°C auf einen schmalen, dem
Rand zum Unterengadiner Fenster parallel verlaufend-
ne Streifen beschrankt.

Experimentell bekannt gewordene Umwandlungs-
und Inversionstemperaturen von instabilen Mischkri-
stallen kdnnen uns wertvolle Hinweise liefern, weichen
Metamorphosebedingungen die Erzminerale ausgesetzt
waren. Da jedoch diese experimentellen Daten nicht
ohne weiteres auf natirliche Bedingungen umgelegt
werden kdnnen und Hochtemperaturphasen aus uns
nicht ersichtlichen Grinden dort, wo sie zu erwarten
wiéren , auch fehlen kdnnen, ist ihr Nichtvorkommen
nicht gleichbedeutend mit niedrigthermaler Bildung
bzw. metamorpher Uberpragung (RAMDOHR, 1975).

Sehr zahlreich sind die Beispiele fur ehemaligen
Hochtemperatur-Kupferkies mit der charakteristischen
oleanderblatt- bis lanzettférmigen Umwandlungsiamel-
lierung (Abb. 8 bis 12; VAVTAR, 1979a: Abb. 3, 4; Vav-
TAR, 1985: Abb. 2). TUFAR (1981) weist darauf hin, daB
Hochtemperatur-Kupferkies typisch sei fir die polyme-
tamorphen Erzparagenesen im Altkristallin und teilwei-
se auch im Paldozoikum der Ostalpen. Experimentell
konnte nachgewiesen werden, daB im reinen Cu-Fe-S-
System der tetragonale B-Kupferkies bis 547° +5°C
(YUND & KULLERUD, 1966) bzw. bis 557° (BARTON, 1973)
bestdndig ist und dann Ubergeht in eine kubische a-
Phase mit MetalliberschuB + Pyrit (CRAIG, 1982). Der
Inversionspunkt von a- zu B-Kupferkies wird jedoch mit
zunehmendem Druck erniedrigt und zwar um 4°/1 kb
(YUND & KULLERUD, 1966). Wiirde man die im Sudosten
des Altkristallins erreichten P-Bedingungen der kretazi-
schen Metamorphose ohne Einschrankung auch fir
den NW-Abschnitt annehmen, so muBten fir die Bil-
dung von Hochtemperatur-Kufperkies als Folge dieser
Metamorphose immer noch Temperaturen >500°C
nachzuweisen sein. Um jedoch die Bildung von Hoch-
temperatur-Kupferkies in der  Stilpnomelanzone
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Innsbruck=”
.‘

L)

< 300°C Variszische Zone

E ~ 300°-350°C Stilpnomelan-Zone

% ~ 350% 540°C Chloritoid-Zone

{ > 540° C Staurolit-Zone
B > 500° C Hochteperatur-Kupferkies

Abb. 56.

Temperaturzonierung der kretazischen Metamorphose nach THONI (1981), ergdnzt durch variszische Hochtemperatur-Erzparagenesen.
BM = Brenner-Mesozoikum; EF = Engadiner Fenster; 1Q = Innsbrucker Quarzphyllit; NKA = Nordliche Kalkalpen; SD = Steinacher Decke; SH = Schieferhiille.

(Abb. 56) als kretazisch-metamorphes Ereignis zu er-
klaren, waren schon Drucke von 50 kb notwendig.

Eine weitere hochtemperierte Bildung steilen die
sternchenformigen Entmischungen von Zinkblende aus
Kupferkies dar. Sie sind jedoch nicht immer so schén
ausgebildet wie im Vorkommen Knappenhof (Abb. 13,
14). Hier konnte auch auf Grund der mobilkonturierten
Kristallisation dieser ZnS-Sternchen ihre Entstehung
eindeutig nach dem Zerfall von Hochtemperatur-Kup-
ferkies eingestuft werden. Nach RAMDOHR (1975) treten
Zinkblendesternchen nur in Lagerstatten hoher Bil-
dungstemperaturen und zwar bei 500°C auf. MOH
(1975) konnte belegen, daB die a-f-Umwandiungstem-
peratur von Kupferkies, wenn er mit Zinkblende koexi-
stiert, auf 500°C £10°C gesenkt wird, und a-Kupferkies
ca. 4 Gew.-% ZnS, hingegen B-Kupferkies nur etwa
1,25 Gew.-% ZnS lésen kann.

Nicht nur Gefligerelikte im Kupferkies, sondern auch
massenhaft auftretende Magnetkiesentmischungen in
Zinkblenden weisen auf katazonale Bildungsbedingun-
gen hin. Diese versuchten MATTHIAS (1961) und VOHRYZ-
KA (1968) als unmittelbare Folge junger, postkristalliner
Bewegungen zu erklaren. Gegen eine solche Interpre-
tation sprechen allerdings sowohl die Korngefiigebe-
funde an Zinkblenden (Abb. 29, 50) als auch die immer
wieder gemachten Beobachtungen, daB im Nahbereich
der angeblich ,jungen” hochtemperierten Erzparagene-
sen das Nebengestein lediglich retrograde Mineralneu-
bildungen aufweist. Es ist wohl nicht anzunehmen, daB
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eine nachtragliche Erwdrmung von >500°C nur auf die
Erzfeinlagen beschrankt geblieben waére.

Da der Einbau von FeS in das ZnS-Gitter mit einer
VolumensvergréBerung verbunden ist, der Fe-Gehalt
also auch druckabhangig ist, wiirden sich Zinkblenden
im Gleichgewicht mit hexagonalem Magnetkies und Py-
rit fir eine Druckbestimmung anbieten (BARTON & TOUL-
MIN, 1966; SCOTT & BARNES, 1971; ScoTtT, 1973). Je-
doch war die Anwendung dieses Geobarometers, wel-
ches im temperaturabhangigen Bereich (>500°C) des
Systems Cu-Fe-Zn-S als P = 42,3-32,1 log mol-% FeS
(HutcHISON & ScotT, 1981) ausgedrickt werden kann,
aus verschiedenen Grinden nicht sinnvoll. Bis jetzt war
nur im Vorkommen Sattelalpe (Nr. 49) Zinkblende ko-
existierend mit Magnetkies und Pyrit festzustellen. Al-
lerdings ist der Magnetkies dieses Vorkommmens weit-
gehend rekristallisiert (Abb. 25, 26) und vermutlich
durch Zufuhr fluider Phasen umgewandelt und zerfallen
Zu einem sogenannten grauen Zwischenprodukt bzw.
zu Pyrit *Markasit. ScHMITZ & WIECHOWSKI (1973)
konnten an Magnetkiesen des Pflerschtales belegen,
daB dieses graue Zwischenprodukt eine Verwitterungs-
abfolge des hexagonalen Magnetkies mit einem Fe : S-
Verhéltnis zwischen 1 :1 und 1 : 1,92 darstellt. AuBer-
dem ist der Fe-Gehalt der Zinkblende fast vollstandig
entmischt zu Magnetkies. Durch diese nachtraglich im
Tieftemperaturbereich stattgefundenen  Gleichge-
wichtseinstellungen kam es zur Erniedrigung des Fe-
Gehaltes in den Zinkblenden. Es wirden sich somit ho-




here, von den Druckverhdltnissen im Nebengestein
stark divergierende, falsche P-Bedingungen ergeben.
Auch BROWN et al. (1978), Boctor (1980) und HUTCHI-
SON & ScOTT (1981) weisen darauf hin, daB die Anwen-
dung dieses, in der Theorie sehr schénen Geobarome-
ters, bei Erzparagenesen mit Tieftemperaturreaktionen
problematisch ist. RAMDOHR (1975, S. 85) bemerkte be-
ziglich einer angestrebten Unterteilung der Erzmeta-
morphose in Tiefenstufen: ,L4Bt man flr die Erzminera-
lien dieselben Tiefenstufen wie fir die Silikatmineralien
gelten, so ist es in vielen Féllen das einfachste, die Si-
likatmineralien selbst als Indikatoren zu benutzen.”

In der Cu-Fe-Paragenese vom Gllcksgrat (Nr. 101)
sind besonders signifikante Beispiele fir metamorphe
Stoffumlagerungen und Mineralneubildungen gegeben,
die sowohl mit den altalpidischen als auch mit den va-
riszischen Metamorphosebedingungen des Nebenge-
steins sehr gut korrelierbar sind. So sind etwa die
Zinnkiesentmischungen im Kupferkies, die auf Tempe-
raturen Ober 460°C (BERNHARD, 1972; MOH, 1975) hin-
weisen sowie auch Cubanit und Mackinawit auf Grund
ihrer Mikrogeflige (VAVTAR, 1986: Abb. 3, 4, 5) als varis-
zisch-metamorphe Neubildungen aus einer Sn- und Bi-
flhrenden, hochtemperierten Erzparagenese einzustu-
fen. Als Mineralneubildungen im Zuge der altalpidi-
schen Metamorphose, ohne Stoffzufuhr von auBen,
werden hingegen Bornit, Hexastannit, Mawsonit, Ma-
gnetit und Wittichenit, dieser als Reaktionsbildung zwi-
schen Bornit und Wismut angesehen (VAVTAR, 1986:
Abb. 8, 9). Der dabei entstandene Hochtemperatur-
Bornit ist retrograd zerfallen zu lamellarem Kupferkies,
Kupferglanz und Idait (VAVTAR, 1986: Abb. 6, 7). Nach
BRETT (1963) sind daraus Temperaturen zwischen 190°
und 210°C abzuleiten.

Auch Cubanit, ein wichtiges Mineral metamorpher
Lagerstatten, konnte in zwei Vorkommen nachgewie-
sen werden: am Glucksgrat (Nr. 101) sowohl als lamel-
lare Entmischung im Kupferkies, als auch als eigenes
Mineral und im Wérgetal (Nr. 84) nur als Entmischung
in Kupferkiestropfchen, die in Pyrit- und Arsenkiespor-
phyroblasten siebartig eingeschlossen sind. Auf diese
Weise war der Cubanit vor einem weiteren Zerfall zu
Magnetkies geschiitzt und ist zum Unterschied von den
anderen Paragenesen erhalten geblieben. Das heift
aber, daB die Porphyroblastenbildung vor der Cubanit-
entmischung anzusetzen ist. CABRI et al. (1973) weisen
auf 205 +£5°C als obere Stabilitatsgrenze fir Cubanit
im System Cu-Fe-S hin, wahrend RAMDOHR (1975) als
wahrscheinlichstes Entmischungsintervall 250-300°C
angibt.

Aus dem bevorzugten Auftreten des Mackinawit in-
nerhalb von Druckzwillingslamellen bzw. aus einer den
Lamellenscharen parallel verlaufenden Orientierung von
Mackinawitflitterchen (Abb. 8, 9, 10, 12) kann der
SchluB gezogen werden, daB die Deformationstempe-
raturen um 200°C gelegen haben dirften. CLARK &
CLARK (1968) weisen darauf hin, daB flur einen Mackina-
wit (Fey,,S) die obere Stabilitdtsgrenze mit 135° £5°C
anzunehmen ist. Wenn jedoch Nickel *Kobalt beige-
mengt sind, was im Vorkommen Knappenhof (Nr. 91)
der Fall ist, dann ist Mackinawit bis 200°C stabil (Ku-
CHA, 1981).

Im folgenden werden einige Reaktionsgleichungen,
die sich aus den mikroskopischen Befunden ergeben,
nach ihren Bildungstemperaturen gereiht dargestellt.
Unter den Hochtemperaturmodifikationen auf der lin-
ken Seite der Gleichungen wird der kubische Hochtem-

peratur-Kupferkies als ,intermediate solid solution® an-
gegeben:

1) Pyrit 547+ 5°C Kupferkies
+ intermediate s.s. CuFeS,
FeS, + (Cu,Fe)y,,S
2) Pyrit 532+10°C Kupferkies
+ intermediate s.s. + Hoch-Bornit
FeS, + (Cu,Fe).,S CuFeS,
+ (CUzS)s4x (Fe2S3)1 1«
3) intermediate s.s. 500+10°C Kupferkies + Zinkblende
(Cu,Fe,Zn),,S CuFeS, + (Zn,Fe)S
4) intermediate s.s. 462+ 4°C Kupferkies + Zinnkies
(Cu,Fe,Sn),,,S CuFeS,; + Cu,FeSnS,
5) Stannoidit + Bornit 390°C Mawsonit
+ Kupferkies CugFe,SnSg
+ (Pyrit?)
CUBFegsngs12
+ CusFeS, + CuFeS,
+ FeS,
6) intermediate s.s. 334+17°C Magnetkies
+ Pyrit + Kupferkies
(Cu,Fe)y,,S + FeS, Fe S + CuFeS,
7) intermediate s.s. 205+ 5°C Cubanit
(Cu, Fe)1.xS CuFe,S,
8) Hoch-Bornit 200+10°C Bornit
(CUsS)54x (FesS3)1sx + hex. Kupferglanz
CusFeS, + Cu,S
9) Hoch-Bornit 185+ 5°C Bornit + Kupferkies

(CuzS)s+x (FE2Sa)12x CusFeS, + CuFeS,

1, 6 = YUND & KULLERUD (1966); 2 = BARTON (1973); 3, 4
= MOH (1975); 5 = LEE et al. (1975); 7 = CABRI et al.
(1973); 8, 9 = BRETT (1963).

Stellt man nun die Temperaturverteilung der altalpidi-
schen Metamorphose der regionalen Verbreitung der
Hochtemperatur-Erzparagenesen gegeniiber (Abb. 56),
so ergibt sich folgendes Bild: Erzmineralphasen, die
auf hochtemperierte Bildungsbedingungen hinweisen,
treten auch in Kristallinabschnitten auf, in denen die
entsprechenden Temperaturen postvariszisch bei wei-
tem nicht mehr erreicht worden sind. Sie belegen somit
eine praalpidische Genese der betreffenden Metallisa-
tionen.

Aus den angefihrten Kennzeichnungen kann weiters
geschlossen werden, daB die Erzparagenesen varis-
zisch, sehr wahrscheinlich auch prévariszisch meta-
morph Uberprégt worden sind und zwar unter P-T-Be-
dingungen, die im Nebengestein zu einer teilweisen
Aufschmelzung gefihrt haben. Daher sind selbstver-
standlich auch bei den sulfidischen Erzmineralen meta-
morphe Stoffumlagerungen sehr wahrscheinlich. Nach
VoKEs (1971) sind wahrend einer Regionalmetamorpho-
se Stoffwanderung im Millimeter- bis Meterbereich zu
erwarten. Fraglich sind jedoch metamorphe Umlage-
rungen Uber Entfernungen von mehreren Kilometern,
zumal auch die Frage nach der Art des Stofftranspor-
tes nicht eindeutig geklart ist. Jedoch ist anzunehmen,
daB neben mechanischen Teilbewegungen, wozu auch
das sogenannte plastische FlieBen (Verkittung katakla-
stischer Minerale durch weiche Sulfide, Anreicherun-
gen in Druckschatten, Abwandern der Sulfide ins Fal-
tenknie) und Verschleppungen entlang von hOI-Scher-
flichen (VAVTAR, 1980) zu rechnen sind, auch chemi-
sche Teilbewegungen erfolgten, wie im Mikrobereich
aus myrmekitischen Verwachsungen (Abb. 44) zu erse-
hen ist. SCHULZ & FucHs (1983) weisen darauf hin, daB
schon in frihdiagenetischen Stadien chemische Stoff-
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‘bewegungen mdoglich sind. So darf wohl auch mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daB bei
Metamorphosebedingungen, die im silikatischen Erz-
tréagergestein zu teilweiser Anatexis gefiihrt haben kon-
nen, auch die Sulfide zumindest partiell aufgeldst und
durch hydatogene Lésungen umgelagert worden sind.
Auf diese Weise lieBe sich auch die Bildung und schar-
fe Konturierung von stratiformen Lagergangen und dis-
kordanten Gangfiillungen erklaren.

6.3. Genetisch analoge
ostalpine Erzparagenesen

Aus dem polymetamorphen Altkristallin und Paldo-
zoikum des ostalpinen Grundgebirges ist eine groBe
Anzahl nach Erzparagenese und -geflige verglieichbarer
Kies- und Blei-Zink-Vorkommen meist geringer Exten-
sitdit bekannt. So etwa Kieslager in phyllonitischen
Randzonen des Schwazer Augengneises (WENGER,
1979, 1983) nordlich des Tauernfensters, oder siidlich
davon in Glimmerschiefern und Paragneisen des Defe-
reggengebirges sowie in der Thurntaler Phyllitzone
(NEINAVAIE, 1979; GHASSEMI, 1980; FUcHS, 1980, 1981,
1982; NEINAVAIE et al., 1983). Auch aus Biotit-Muskovit-
Granatglimmerschiefern der polymetamorphen Serie
des Lungaues werden von TUFAR (1971) und BAUER
(1981) schichtparallele Pb-Zn-Anreicherungen bei Ra-
mingstein beschrieben. SchlieBlich sei noch auf die Fe-
Cu-Vorkommen im Mittel- und Unterostalpinen Aitkri-
stallin des Alpenostrandes (TUFAR, 1966, 1968, 1969)
hingewiesen.

Diese schichtig-lagerférmigen, stratiformen Suifidan-
reicherungen stimmen im Durchbewegungs- und Meta-
morphosegrad mit den sie umgebenden Gesteinsserien
weitgehend Uberein und werden auf Grund dieser ne-
bengesteinskonformen Tektogenese und metamorphen
Entwicklung als syngenetische submarine Bildungen
mit extrusiver oder hydrothermaler Metallzufuhr ange-
sehen. Wie bei den Erzvorkommen des Stubai-Otztal-
und Silvrettakristallins weisen auch hier hochtemperiert
gebildete, relikthaft erhaitene Mineralphasen auf Umbil-
dungsbedingungen hin, die in den betreffenden Gebie-
ten in alpidischer Zeit nicht mehr erreicht worden sind.
Ebenso sind Mobilisationen des priméaren Lagerstatten-
inhaltes als Folge tektonischer und metamorpher Uber-
pragungen verbreitet.

Dem Vererzungstyp nach sind diese Metallisationen
im kristallinen Grundgebirge des Ostalpins vergleichbar
mit den als schichtgebunden submarin-exhalativ er-
kannten Lagerstatten des ,erweiterten Lahn-Dill-Typ*
(TUFAR, 1981).

7. Genetische Schlu3folgerungen

Die im Rahmen der vorliegenden Studie erarbeiteten
Merkmale betreffend die stoffliche Zusammensetzung,
den Mineralbestand und das tektonisch-metamorphe
Geflge der polymetallischen, sulfidischen Erzkonzen-
trationen sind:

@ Stratiforme, stoffkonkordante, bisweilen sogar fein-
schichtig wechsellagernde Erz- und Lagerartparage-
nesen, mit relikthaft erhaltenen, von den Metamor-
phosephasen noch nicht zur Ganze verwischten Pri-
margefligen.
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Symmetrologische Ubereinstimmung  hinsichtlich

Faltung, Schieferung und Zerscherung in den Ma-

kro- und Mikroteilgefiigen von Erz und Erztragerge-

steinen mit Ausbildung homotroper und homotakti-

scher Teilgeflige.

® Gleichaktige Brecciierung und Mylonitisierung der
Erz- und Nebengesteinsmineralparagenesen sowie
para- bis postkristalline Korndeformationen an Erz-,
Lagerart- und Nebengesteinskomponenten.

® Eine fir metamorphosierte Erzkonzentrationen typi-

sche, anomale Spurenlementparagenese mit hoch-

und tiefthermalen Elementen in Zinkblenden und
Bleiglanzen. .

® Diskordant zur Temperaturzonierung der alpidischen
Metamorphose des Nebengesteins verlaufende,
hochtemperierte Erzmineraiparagenesen, die mit
den Bedingungen der kaledonischen und der varis-
zischen Metamorphose (ibereinstimmen.

@ Vergleichbar mit der teilweisen Anatexis im Neben-
gestein erfolgte Stoffumlagerungen und Mobilisatio-
nen des Erzinhaltes mit Bildung von Lagergangen,
die jedoch eine rdumliche Gebundenheit an ihre Pri-
maérposition erkennen lassen.

® Fehlen ausgedehnter, diskordanter Gangbildungen
mit Kristallisationsabfolgen.

® Charakteristische Leitschichten im Nahbereich der
Metallisationen; z. B. Metavulkanite und Ti-reiche
Feinschichten, erhdhter Graphitgehalt als Hinweis
auf sedimentar-biogene Prozesse.

® Schwefelisotopenverhéltnisse, die eine magmatoge-
ne Stoffherkunft sehr wahrscheinlich machen.

Diese Befunde, sind ,z. T. schon fir sich, vor allem
aber in gemeinsamer Betrachtung zur genetischen
Identifizierung synsedimentar angelegter, metamorpho-
sierter Lagerstatten in Betracht zu ziehen® (SCHuLZz,
1986, S. 261). Auch wenn es sich bei den aufgezahiten
Charakteristika um Einzelbefunde handelt, geht aus ih-
nen hervor, daB die fir die Metallanreicherungen in den
polymetamorphen, prakambrischen bis kambrischen
Gesteinserien des Stubai-Otztal- und Silvrettakristallins
die Interpretation als alpidisch-epigenetische Vererzun-
gen nicht mehr ldnger aufrecht zu erhalten ist. Vielmehr
hat auch fir diese Erzvorkommen jenes genetische
Konzept zu gelten, welches TUFAR (1971b, 1974, 1979,
1980, 1981) an Hand mineralparagenetischer und gefi-
gekundlicher Studien an Fe-Cu- und Zn-Pb-Vorkom-
men in praalpidischen Gesteinsserien des Alpenostran-
des entwickelt hat: daB namlich die Metallkonzentratio-
nen, ebenso wie die umgebenden Gesteinsserien auf
Grund lbereinstimmender Gefiige und Strukturen
praalpidischen Ursprunges sein miissen.

Nach dem derzeitigen Wissensstand betreffend das
alpidische und variszische Geschehen handelt es sich
bei den polymineralischen Kies-Kupfer- und Blei-Zink-
Erzanreicherungen um prévariszische, syngenetische
Bildungen mit extrusiver oder hydrothermaler Metallzu-
fuhr im Zusammenhang mit pravariszischen magmati-
schen Zyklen. Stoffumlagerungen im Zuge der variszi-
schen und alpidischen Orogenese- und Metamorpho-
sephasen fiihrten zu einer weitgehenden Verschleie-
rung der urspringlichen Strukturen und zur Bildung
mehrdeutiger Erzgefige, auf Grund derer es zu Fehlin-
terpretationen der Metallogenese gekommen ist.

Bei der Interpretation der. pravariszischen Ereignisse
bestehen noch betrédchtliche Unsicherheiten insbeson-
dere, was die lithostratigraphische Gliederung der



hochmetamorphen, pravariszischen Orthogesteinsse-
rien betrifft. Somit sind auch Aussagen Uber die mit
dem prévariszischen Geschehen unmittelbar zusam-
menhangende Metallogenese doch noch etwas speku-
lativ. Das gilt vor allem auch fir plattentektonische
Uberlegungen (HOLL & MAUCHER, 1976; HOLL, 1977;
HOLL et al., 1978; POHL, 1984). Jedoch ware eine kale-
donische Metallogenese im Zusammenhang mit mag-
matischen Ereignissen als Folge einer Subduktion oze-
anischer Kruste unter den europdischen Kontinent
(FRISCH et al., 1984; TOLLMANN, 1986) durchaus vor-
stellbar.

Wenn auch den Erzvorkommen im Stubai-Otztal-Sil-
vrettakristallin auf Nordtiroler Boden heute keine wirt-
schaftliche Bedeutung mehr zukommt, so ist der Nach-
weis syngenetischer Metallisationen in prdkambrischen
bis kambrischen Gesteinsserien insofern von lagerstat-
tengenetischer Bedeutung, als sie als Bezugsquellen
fur jingere metallogenetische Prozesse in Betracht zu
ziehen sind. Dies vor allem im Hinblick auf die Erwa-
gungen Uber metallogenetische Vererbung ausgelost
durch Anatexis, Palingenese oder thermische Mobilisa-
tion alter Metallinhalte mit Verschleppung in jiingere
Gesteinsserien (PETRASCHECK, 1968, 1974, 1983; Rou-
THIER et al.,, 1973; BRIGO & OMENETTO, 1979; TUFAR,
1981; PETRASCHECK & POHL, 1982).
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