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Zusammenfassung

Die Kupfer-Lagerstatte Brenntal war im Zeitraum von 1425 bis 1864 eines der bedeutendsten Bergwerke des Oberpinzgaus. Neuere geologische
Untersuchungen uber diese Lagerstatte liegen nicht vor. Eigene Arbeiten erlauben folgende Aussagen: Die Lagerstétte Brenntal ist an Grinschiefer
gebunden, die sich als Teil der Habachgruppe interpretieren lassen. Es existieren mindestens zwei Vererzungstypen: Eine éltere, stratiforme Verer-
zung und eine jiingere, an Quarzknauern in alpidischen Bewegungshahnen gebundene Vererzung. Der jingere Vererzungstyp |aRt sich als remobili-
sierter Stoffbestand der stratiformen Vererzung deuten. Die Remobilisation ist jlinger als die Anlage der Bewegungsbahnen. Aufgrund von Flissig-
keitseinschlu-Untersuchungen lassen sich die Bildungsbedingungen der Quarzmobilisate mit etwa 220°C und 20-1200 bar festlegen. Durch die
Kombination dieser Daten mit einem P-T-t-Pfad kann das Alter der Remobilisation auf etwa 15 Ma geschatzt werden. Diese Ergebnisse weisen auf
Extensionsvorgénge, vermutlich im Zusammenhang mit der Hebung des Tauernfensters zu dieser Zeit hin.

The Copper Deposit of Brenntal (Tauern Window):
Mining History, Geology, Mineralisation, and Fluid Inclusion Studies

Abstract

The Brenntal copper deposit was an important mine of the Oberpinzgau area mainly worked from 1425 until 1864. More recent geological investiga-
tions have not been performed. Own investigations lead to following conclusions: The Brenntal deposit is hosted by metabasites interpreted as part of
the Habach Group. At least two types of mineralisation can be distinguished: An older stratiform type, and a younger type bound to quartz veinlets in
Alpidic deformation zones. The younger type is considered as remobilised ore of the older type. Due to its textures the remobilised ore type is younger
than the formation of the hosting deformation zones. The formation conditions of the quartz veinlets were determined to some 220°C with a pressure
of 20-1200 bar according to fluid inclusion studies. By combination of these data with a regional P-T-t-path the age of the ore remobilisation can be
estimated to some 15 Ma. This points to regional extension probably due to the uplift of the Tauern Window at this time.

*) Anschriften der Verfasser: Dipl.-Geol. MICHAEL KLING, Dipl.-Geol. GEORG LOTH & Dr. MICHAEL P. KUPFERSCHMIED: Institut fir Allgemeine und Ange-
wandte Geologie, Universitat Miinchen, Luisenstrale 37, D-80333 Minchen; Dipl.-Ing. KLAus LEwANDOWSKI: Bramberg 174, A-5733 Bramberg.



1. Einfuhrung

Die einst bedeutende Kupferlagerstatte Brenntal liegt
im Oberpinzgau, am Sudhang des Salzachtales zwischen
Hollersbach und Wenns (Abb. 1). Uber den Bergbau und
die Geologie dieser Lagerstatte ist bisher nur sehr wenig
bekannt, da der Kupferbergbau im wesentlichen bereits
1864 eingestellt wurde. Die alten Stollen sind heute Uber-
wiegend verschuttet oder nicht mehr befahrbar. Schlissi-
ge Hinweise auf die Lage dieser Stollen und der Erzkorper
finden sich nur in wenigen alten Grubenplanen. Bei der
Deutung der Oberflachenaufschlisse bereiten die vor-
handenen méachtigen Quartarablagerungen Schwierigkei-
ten. Die tektonische Position der Lagerstatte im Grenzbe-
reich Obere/Untere Tauern-Schieferhiille, ihre Beziehung
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zum angrenzenden Wenns-Veitlehener Mesozoikum sowie
ihre Vererzungstypen und Genese sind daher bislang na-
hezu unbekannt. Gestitzt auf Literaturrecherchen und ei-
gene Untersuchungen wird hier ein Uberblick tiber die La-
gerstatte gegeben.

2. Bergbaugeschichte

Nach einem Inventarverzeichnis aus dem Jahr 1638 soll
der Bergbau im Brenntalwald um 1425 seinen Anfang ge-
nommen haben. Uber die ersten Gewerken ist nicht mehr
viel bekannt. Ab 1500 befindet sich das Bergwerk mit
wechselnden Anteilen hauptséachlich im Besitz groRer
Augsburger Handelsh&user wie Stuntz, llsung, Arzt, Mil-
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Abb. 1.

Geologische Ubersichtskarte des zentralen Tauernfensters mit der Lage des Brenntal-Gebietes (modifiziert nach SCHENK & HOLL, 1989).




ler, Manlich, Hamann und anderer. 1638 kauft der Erzbi-
schof von Salzburg das Bergwerk. Bis zu seiner Stillegung
im Jahre 1864 wird es in staatlicher Regie weitergefiihrt.
Wiederaufgewaltigungsversuche durch verschiedene
Firmen zwischen 1909 und 1928 fuihrten zu keinen nen-
nenswerten Erfolgen. Noch 1946 erfolgte die Gewinnung
von Ocker aus dem ,,Kalten Gribl“-Stollen durch die Salz-
burger Bergbau- und Tiefbohr GmbH. Danach fand kein
Abbau mehr statt.

Den Anfang hat der Bergbau im 0stlichen Teil des
Brenntalwaldes, in der Gegend zwischen dem ,,Brand* im
Hollersbachtal bzw. dem Vitlech-(Hopfersbach-)Graben
und dem Dunkeltal (heute ,Végeigraben®) genommen, wo
die Erze bis an die Oberflache traten. Spéter folgte man
dem nach Sudwesten absinkenden Erzlager mit zahlrei-
chen Stollen und Schéchten bis etwa 100 m unter die Soh-
le des Salzachtales (nach ISSER [1909] im Sigmund-Stol-
len). Zum Bergwerk Brenntal werden auch 3 Stollen am
Eingang des Hollersbachtales (,Brandstollen®) sowie 2
Stollen im Steinbachgraben gerechnet. Insgesamt sind
derzeit im Brenntalwald mehr als 30 Stollen mit etwa
40 km Streckenlange aus der Literatur bekannt, davon
konnten 18 Stollen bislang wieder aufgefunden werden.
Nach Schatzungen betrug die Gesamtférderung 86.385 t
im Zeitraum 1628-1863 (ISSER, 1909) bzw. zwischen 1500
und 1864 etwa 150.000t Hauwerk (eigene Hochrech-
nung). Die durchschnittlichen Gehalte der Brenntaler Erze
betrugen 1-3 % Cu.

Bei der Erzgewinnung im Bergwerk Brenntal wurde fru-
her sorgfaltig zwischen verschiedenen Erzen unterschie-
den:

O ,Stueferz* oder ,,Mitlerz*“ wurde das Reicherz genannt
(Gehalte: bis 19 % Cu).

O Kupferkies in Quarz-reichem Muttergestein (Gehalte:
ca. 2 % Cu).

0 ,Vitriolkies* entspricht Chalkantit in meist Quarz-rei-
chem oder schiefrigem Muttergestein (Gehalte: bis
0,5 % Cu); dieses Erz wurde Uiberwiegend gelaugt.

O Schwefelkies (Pyrit) mit Gehalten bis 2 % Cu.

Als Kupferklein oder ,Clien* wurde das auf dem
Scheidstein aussortierte Erz bezeichnet. Daneben waren
noch verschiedene weitere Bezeichnungen je nach Her-
kunft und/oder Verwendung ublich, so z.B. Braunerz,
Brucherz, Furschlagerz, Grubenklein, Huttenbruch usw.
Sowohl die Bezeichnungen als auch die durch ,,Probieren*
ermittelten Gehalte der diversen Erztypen schwankten im
Lauf der Zeit erheblich.

Bis etwa 1510 scheint das Brenntaler Erz vorwiegend
nur zur Schwefel- und Kupfervitriolerzeugung genutzt
worden zu sein. Danach wurde verstarkt auch Kupfer
erschmolzen. Eine Aufbereitung durch Pochen und Wa-
schen fand fiir die Brenntaler Erze nur sehr begrenzt statt.
Meist wurden die Erze gerdstet und zusammen mit Erz-
konzentraten aus dem Untersulzbacher Kupferbergwerk
,Hochfeld“, ab Ende des 18. Jh. auch vom Limberg und
Kluken bei Zell am See sowie mit weiteren Zuschlagen
verschmolzen. Der H6hepunkt der Reicherz-(Stueferz)
-Forderung war gegen 1700 schon Giberschritten, und man
mufite sich in der Folge auch den &rmeren Erzen zuwen-
den.

Kupfervitriol war zu allen Zeiten das Hauptprodukt des
Berg- und Huttenwerkes, dessen Qualitdt und Reinheit
u.a. auf den Méarkten in Augsburg, Nirnberg, Wasserburg
und Rosenheim stets einen héheren Preis als die Ware der
Konkurrenz erzielte.

Ab etwa 1750 wurde auch Ocker gewonnen, der im Roh-
zustand oder gebrannt als Holzschutzfarbe Verwendung
fand. Zusatzlich wurden die sauren, kupferhaltigen Gru-
benwéasser, wie auch am Limberg und Kluken, zur ,,Ci-
mentkupferproduktion”“ (Abscheidung von Kupfer an Ei-
sen Uber lonenaustausch) benutzt. Mit dieser Produktpa-
lette, zu der in den letzten Jahren vor der SchlielRung
1863/64 auch noch ,,Schusterschwérze® (ein Fe-Cu-Vi-
triol) hinzukam, stellte das an sich kleine Bergwerk im ehe-
mals abgelegenen, armen Oberpinzgau ein wichtiges
Zentrum industrieller Tatigkeit dar, das direkt und indi-
rekt mehrere hundert Einwohner mit Arbeit und Brot ver-
sorgte.

3. Geologischer Rahmen

Im Tauernfenster kénnen drei GroReinheiten unter-
schieden werden: Die variszischen Intrusiva der Zentral-
gneise sowie die Untere und die Obere Schieferhiille
(Abb. 1). Gesteine aller drei Einheiten sind im bearbeiteten
Gebiet aufgeschlossen. Die Lagerstatte Brenntal befindet
sich in einem Grenzbereich zwischen der Unteren und der
Oberen Schieferhtille bzw. Orthogneisen der Habachzun-
ge (Zentralgneise) (Abb. 2).

Das tektonisch tiefste Stockwerk stellen verschiedene
Meta-Granitoide der Habachzunge als Teil der Zentral-
gneise dar. Diese intrudierten wahrend der variszischen
Gebirgsbildung in Gesteine der Habachgruppe.

Die Habachgruppe reprasentiert einen Teil der Unteren
Schieferhiille und kann als oberproterozoischer bis altpa-
laozoischer Inselbogen bzw. aktiver Kontinentalrand in-
terpretiert werden. Die altesten bekannten Gesteine die-
ser Gruppe sind die Habachphyllite (um 600 Ma: REITZ &
HOLL, 1988; REITZ et al., 1989) sowie Orthogneise aus der
Scheelitlagerstatte Felbertal (593+22 Ma: EICHHORN,
1995; EICHHORN et al., 1995). Im Bereich der Lagerstatte
Brenntal wird die Habachgruppe von Habachphylliten, di-
versen basischen und leukokraten Metavulkaniten (Kup-
FERSCHMIED, 1994) sowie von Metadioriten (CARL, 1988;
CARL et al., 1989) aufgebaut.

Im Bereich der Kupfer-Lagerstéatte Brenntal treten Ge-
steine des Wenns-Veitlehener Mesozoikums (LOTH & Kup-
FERSCHMIED, 1993) auf. Eigene Arbeiten erlauben eine Deu-
tung dieser Einheit als Teil der Oberen Schieferhulle, der
mit tektonischem Kontakt auf Gesteinen der Habach-
gruppe und der Zentralgneise liegt (KUPFERSCHMIED,
1994).

4. Geologie der Lagerstatte

Aufgrund der heutigen schlechten Aufschluverhéltnis-
se erhalt die Auswertung der verfiigbaren Literatur beson-
deres Gewicht. Im 19. Jahrhundert entstanden drei Be-
richte Uber die Lagerstéatte (WINDAKIEWICZ, 1853; PETERS,
1854; ScHMIDT, 1870), die wohl noch auf eigenen Unter-
suchungen vor der Schliefung des Bergwerkes beruhen.
Im 20. Jahrhundert entstanden mehrere kurze Gutachten
zur Hoffigkeit der Lagerstatte. Die Aussagen zu den Ge-
steinen im Umfeld sind jedoch widersprichlich. Auf die
Genese der Erzk6rper wurde kaum eingegangen.

4.1. Lithologie

Nach WINDAKIEWICZ (1853), PETERS (1854), SCHMIDT
(1870) und HAMMER (1935) schlieBt nérdlich des Wenns-
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Geologische Karte des Brenntal-Gebietes.

Veitlehener Marmores eine Einheit mit folgenden Gestei-
nen an: Vorwiegend dunkle Schiefer bzw. Phyllite, linsen-
formige Gipsvorkommen sowie Karbonateinschaltungen
(Kalke und Dolomite).

In diesem Bereich sind des weiteren Karbonat-Brekzien
und Karbonat-fihrende Grinschiefer bekannt (LOTH &
KUPFERSCHMIED, 1993; KUPFERSCHMIED, 1994). Von
SCHMIDT (1870) wird eine Serpentinit-Linse beschrieben.

Innerhalb des Wenns-Veitlehener Marmorzuges finden
sich verschiedene Kalk- und Dolomitmarmore. Das trias-
sische Alter der Marmore ist durch Fossilfunde von FRASL
(1953) und FISCHER (1955) belegt.

Sudlich des Marmorzuges folgen nach WINDAKIEWICZ
(1853), PETERS (1854) und ScHMIDT (1870) grline, chlorit-
reiche Glimmerschiefer, die karbonatreich sein kénnen. In
diesen Gesteinen finden sich die Erzkorper der Lagerstéat-
te Brenntal. Im Gebiet nérdlich der Moserrinn-Jagdhutte
stehen derartige Gesteine an der Oberflache an.

Proben dieser Gesteine aus dem Stollen Unser-Lie-
ben-Frau sowie von den Mundléchern der Stollen St. Jo-
hann-Evangelist und St. Lucia wurden von uns petrogra-
phisch und geochemisch untersucht (Kap. 4.2.).

Sudlich dieser Griinschiefer erwéahnt bereits PURCHNER
(1642) eine bergtechnisch sehr schwierige Zone. Diese
wahrscheinlich phyllitische Gesteinszone wurde nie von
einem Stollen durchfahren. Im Bereich der Moserrinn-
Jagdhutte stehen an der Oberflache Phyllite an, die zur
Habachgruppe gestellt werden.

4.2. Erzfiuhrende Grinschiefer

Die erzfihrende Gesteins-Abfolge steht im Bereich
zwischen der Moserrinn-Jagdhitte und dem Wenns-Veit-
lehener Mesozoikum sowie am Ausgang des Hollersbach-
tales an.

Sie wird im wesentlichen aufgebaut von verschiedenen
Grunschiefern mit Chlorit, Biotit, Albit, Quarz, Karbonat,
Erz und Apatit. Durch zunehmenden Hellglimmer-Gehalt
entstehen deutlich geschieferte Grinschiefer bzw. Chlo-
rit-Serizit-Schiefer. Letztere fihren neben den oben ge-
nannten Mineralen auch Turmalin und Rutil. Seltene, cm-
machtige, konkordant eingelagerte Turmalinite wurden in
diesen Gesteinen im vorderen Hollersbachtal gefunden
(KUPFERSCHMIED, 1994). Insgesamt scheint es sich bei der
erzfihrenden Einheit um basische Meta-Tuffe bis Meta-
Tuffite zu handeln.

Fur die Habachgruppe im Bereich zwischen Hollers-
bach- und Habachtal sind insbesondere die Chlorit-Seri-
zit-Schiefer nicht typisch.

Aufgrund der ungiinstigen AufschluBverhaltnisse kann
die mogliche Zugehdorigkeit der erzfithrenden Griinschie-
fer des Brenntal-Gebietes zur Habachgruppe im Gelédnde
nicht eindeutig geklart werden. Kupfer-Lagerstéatten sind
im Tauernfenster sowohl aus der Habachgruppe (FRIED-
RICH, 1953; SEEMANN et al., 1993) als auch aus der Biind-
nerschiefer-Formation der Oberen Schieferhille (FRIED-
RICH, 1953; DERKMANN & KLEMM, 1977, 1979) bekannt.

Um eine eventuelle Zugehdorigkeit der erzfiihrenden Ab-
folge zur benachbarten Oberen Schieferhille zu Uberpru-
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Analysen (RFA) von Griinschiefer | Griinschiefer | Griinschiefer | Griinschiefer | Griinschiefer

Griinschiefern aus St. Johann Ev. WVM WVM Unser lieb. Frau WVM

dem Wenns-Ve_:itIe-

Ly Sorelkem | 8i02 44,88 65,58 67,13 52,17 66,53 [Gew. %]

erzfihrenden  Ab- | AI203 16,64 15,45 15,78 16,51 15,83 [Gew. %]

folge der Lager- | gg»()3 14,95 5,39 5,59 12,62 5,76 [Gew. %]

statte Brenntal (aus

den Stollen ,St. Jo- | MgO 9,76 2,54 2,08 8,76 2,11 [Gew. %]

hann Evangelist* | CaOQ 5,93 2,41 0,86 2,56 1,40 [Gew. %]

et neer Heben | N2 2,17 4,33 4,98 4,52 4,62 [Gew. %]

—— | K20 1,18 2,22 2,07 0,24 2,24 [Gew. %]
MnO 0,16 0,09 0,08 0,13 0,08 [Gew. %]
TiO2 222 0,33 0,63 1,69 0,64 [Gew. %]
P205 0,20 0,17 0,16 0,26 0,16 [Gew. %]
Summe 98,09 98,51 99,36 99,46 99,37 [Gew. %]
Gluhverlust 8,60 4,17 2,78 5,38 3,25 [%]
Sc 55 22 11 47 18 [ppm]
\' 246 141 134 208 138 [ppm]
Cr 194 34 29 61 28 [ppm]
Co 33 46 47 27 22 [ppm]
Ni 84 4 4 23 4 [ppm]
Cu 14 40 37 217 37 [ppm]
Zn 61 146 161 139 138 [ppm]
Ga 20 19 18 18 20 [ppm]
Rb 82 74 49 9 55 [ppm]
St 71 90 36 22 32 [ppm]
Y 23 23 24 7 23 [ppm]
Zr 111 169 165 108 174 [ppm]
Nb 3 16 16 1 16 [ppm]
Ba 1.048 676 526 58 563 [ppm]
Hf 5 8 9 5 9 [ppm]
Ta 2 9 8 3 7 [ppm]
Pb 16 43 47 13 52 [ppm]
Th 11 11 13 [ppm]
U 2 3 3 [ppm]

fen, wurden Proben relativ massiger, Serizit-armer Griun-
schiefer aus den Stollen des Bergbaues Brenntal nérdlich
der Moserrinn-Jagdhiitte geochemisch untersucht. Diese
Ergebnisse wurden mit Analysen der Grinschiefer aus
dem Wenns-Veitlehener Mesozoikum sowie mit Litera-
turangaben von Metabasiten der Bindnerschiefer-Forma-
tion und der Habachgruppe verglichen. Die geochemi-
schen Analysen der eigenen Proben sind Tab. 1 zu ent-
nehmen.

Nach den Diagrammen von FLOYD & WINCHESTER (1975)
sowie WINCHESTER & FLOYD (1976) zur Trennung von Alka-
li-Basalten und , Tholeiit-Basalten“ lassen sich sowohl die
Proben des Lagerstattenbereiches als auch die Proben
aus dem Wenns-Veitlehener Mesozoikum als nicht-alka-
lisch klassifizieren. Nach der TAS-Klassifikation von LE
Bas et al. (1986) und LE MAITRE et al. (1989) ergeben sich
fur die untersuchten Grinschiefer der erzfihrenden Ab-
folge Basalte als Ausgangsgesteine. Zu gleichen Ergeb-
nissen fihrt die Auswertung nach WINCHESTER & FLOYD
(1977). Der hohe SiO,-Gehalt der Griinschiefer des
Wenns-Veitlehener Mesozoikums deutet auf eine Vermen-
gung des vulkanogenen Materials mit Sedimenten hin.
Dadurch erscheint eine weitere geochemische Klassifika-
tion dieser Gesteine als nicht sinnvoll. Im K, O-SiO, -Dia-
gramm zur weiteren Unterteilung subalkalischer Gesteine
ergibt sich fir die untersuchten Grinschiefer der erz-

fihrenden Abfolge der Lagerstatte Brenntal ein ,low-K-
tholeiitischer” bzw. ein , high-K-kalkalkalischer” Charak-
ter nach Rickwoob (1989) und LE MAITRE et al. (1989). Die-
se Eigenschaft stimmt gut mit Metabasiten der Habach-
gruppe uberein.

Im MORB-normierten Spider-Diagramm zeigen sich
auch gute Ubereinstimmungen mit den Habachgrup-
pen-Metabasiten (Abb. 3a). Mit den Metabasiten der
Bundnerschiefer-Formation kénnen dagegen keine Ahn-
lichkeiten festgestellt werden (Abb. 3b).

Die Grunschiefer der erzfihrenden Abfolge k&nnen
geochemisch als ehemalige Basalte eines Inselbogens
bzw. eines aktiven Kontinentalrandes interpretiert wer-
den. Die vorliegenden geochemischen Analysen unter-
stitzen die Annahme, dalR die Vererzung der Lagerstéatte
Brenntal an Grunschiefer der Habachgruppe gebunden
ist.

4.3. Vererzungstypen

Nach PURCHNER (1642) und WINDAKIEWICZ (1853) existie-
ren in der Lagerstatte Brenntal drei etwa Ost-West strei-
chende Haupterzlager. Diese Lager bestehen aus einzel-
nen, z.T. zusammenh&angenden, linsen- bzw. schlauchfor-
migen Erzkdrpern. Die Erzlager scheinen nach den Anga-
ben von PURCHNER (1642) im dstlichen Teil des Bergwerkes
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Vergleich der Metabasite der erzfithrenden Abfolge der Kupferlagerstatte Brenntal und der Habachgruppe (a; ohne Scheelitlagerstatte Felbertal) und

der Bundnerschiefer-Formation (b).

a) MORB-Normwerte nach PEARCE (1982); Daten der Habachgruppe aus STEYRER & HOCK (1985), GNIELINSKI (1988), SEEMANN & KOLLER (1989) und
Hock et al. (1993).

b) MORB-Normwerte nach PEARCE (1982); Daten von Metabasiten aus der Bundnerschiefer-Formation aus BICKLE & PEARCE (1975), Hock (1983), Hock
& MILLER (1987) und HOCK & SCHARBERT (1989).
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nach Norden, im westlichen Teil nach Suden einzufallen.
Anstehendes Erz findet sich heute in den ,,Brandstollen*
am Ausgang des Hollersbachtales. Es handelt sich hier
um eine stratiforme Vererzung in Grunschiefern und cm-
machtigen Quarz-reichen Lagen. Genauere Angaben tuber
diesen Vererzungstyp in weiter westlich liegenden Lager-
stattenbereichen lassen sich derzeit noch nicht machen.
Bessere AufschlufRverhéltnisse wirden eine zukinftige
Untersuchung dieses Vererzungstyps ermdglichen.

Die Erze der Lagerstatte Brenntal wurden mindestens
einmal remobilisiert: Im gesamten Gebiet finden sich sulfi-
dische Erze zusammen mit Ankerit, gebunden an Quarz-
knauern in Bewegungsbahnen. Dieser mengenmaRig un-
bedeutende Vererzungstyp zeigt keine signifikante Defor-
mation. Vermutlich handelt es sich um eine junge (spatal-
pidische) Remobilisation.

5. Erzmineralogie

Folgende Erzminerale konnten bislang nachgewiesen
werden: Pyrit, Magnetkies, Kupferkies, Arsenkies, Zink-
blende, Bleiglanz, Hamatit, Limonit, Markasit, Covellin,
Kupferglanz, Malachit und Azurit.

Die stratiforme Vererzung (1. Vererzungstyp) tritt entwe-
der als fein disseminierte, schnurartig angelegte strati-
forme Sulfidlagen in den Grunschiefern und feinkdrnigen
Quarziten auf oder als massive Kieserzlagen, die konkor-
dantin die Grinschiefer eingelagert sind. Die Erzminerale
sind wahrend der Metamorphose vollstandig rekristalli-
siert und bilden bis mehrere cm groRe Kristalle. Diese re-
kristallisierten Erzminerale stellen die &alteste noch nach-
weisbare Erzgeneration dar. Sie besteht Giberwiegend aus
Pyrit, Magnetkies, Kupferkies und Arsenkies. Zinkblende
und Bleiglanz sind selten. Pyrit bildet (hyp)idiomorphe
Kristalle. Die anderen Minerale sind meist xenomorph
ausgebildet. Arsenkies zeigt sich in Form von einigen
100 mm dicken, mehrere mm langen Kornaggregaten pa-
rallel zur Schieferung.

Nach der Rekristallisation wurden die Erze katakla-
stisch zerbrochen. Die Briiche verheilten mit Sulfiden, Li-
monit, Hamatit und Quarz.

In den jingeren Bewegungsbahnen, welche die strati-
forme Vererzung durchschlagen, tritt als jungste Bildung
eine an Quarzmobilisate gebundene Vererzung auf (2. Ver-
erzungstyp). Der Mineralbestand dieser quarzgebunde-
nen Vererzung umfalt Kupferkies, Ankerit, Pyrit und Mag-
netkies. Zinkblende ist selten. Diese Erze wurden kaum
deformiert und von keiner signifikanten Kataklase beein-
fluf3t.

Durch supergene Alteration bildeten sich Limonit sowie
Kupferverwitterungsminerale wie Covellin, Kupferglanz,
Malachit und Azurit. Haufig sind Limonitsdume um die pri-
maren Erzminerale. Auf die supergene Alteration ist ver-
mutlich auch der Zerfall von Magnetkies zu Markasit und
Limonit mit sogenannten ,,Birds Eyes“-Strukturen zuriick-
zufuhren. Im Extremfall wurden die Erzminerale vollstan-
dig zu Eisenocker und Kupferverwitterungsmineralen zer-
setzt.

6. Flussigkeitseinschlu3-Untersuchungen

Die erzfuhrenden Quarzknauern im Bereich der Lager-
statte Brenntal (2. Vererzungstyp; Kap. 4.3. und 5.) enthal-
ten neben zahlreichen sekundéaren auch primére Flussig-
keitseinschliisse. Diese liegen nicht entlang von Korn-
grenzen oder Bruchflachen, sondern einzeln oder in klei-

nen Gruppen in den einzelnen Quarzkristallen. Die prima-
ren Flussigkeitseinschlisse besitzen meist die Form von
Negativkristallen und weisen eine zweiphasige, wassrige
Fluidfullung mit hohem Fillgrad auf. Eine zusatzliche Gas-
phase (z.B. CO,) war nicht feststellbar. Es konnten keine
Anzeichen fiir Siedevorgange wahrend der Bildung der
Einschlusse gefunden werden. Etwa 20 % aller Einschlis-
se enthalten teilweise idiomorphe, opake Kristalle,
hoéchstwahrscheinlich Sulfide (Abb. 4). Diese Kristalle
sind bis 500°C nicht in das Fluid zu homogenisieren. Sie
werden als heterogen eingefangene Festkérper wahrend
der Quarz- und Erzabscheidung interpretiert. Es kann da-
her davon ausgegangen werden, daf} die Flissigkeitsein-
schliisse tatsachlich mit der Vererzung in genetischem
Zusammenhang stehen.

Abb. 4.

Foto eines priméren Flussigkeitseinschlusses in einem Quarzmobilisat
des 2. (remobilisierten) Vererzungstyps.

Heterogen eingefangener Sulfid-Festkorper-EinschluR mit Pfeil mar-
kiert.

Abb. 5.
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Abb. 6. 4000

Isochoren der priméren Flussig-
keitseinschlisse der quarzgebun-
denen Vererzung, berechnet nach 4
ZHANG & FRANTZ (1987).
Der Bildungsbereich der Ein- —
schlisse liegt in dem markierten
Bereich. P-T-t-Pfad von Nwe &
GRUNDMANN (1990).
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et al., 1985). Die Salinitat
schwankt zwischen ca. 8 und 11 Gew.-% NaClq, (be-
rechnet nach BODNAR [1993]).

Die Homogenisierungstemperatur liegt zwischen 150°C
und 210°C, die Einschliisse homogenisieren ausnahmslos
in die flissige Phase. Die Bildungtemperatur fir die
quarzgebundene Vererzung ist daher héher als 210°C an-
zusetzen.

Vergleicht man die nach der Formel von ZHANG & FRANTZ
(1987) berechneten Isochoren dieser Flissigkeitsein-
schlisse mit dem von Nwe & GRUNDMANN (1990) aufge-
stellten P-T-t-Pfad fir die 5 km sudlich gelegene Sma-
ragdlagerstatte Habachtal, so schneiden diese Isochoren
den Pfad bei Temperaturen Giber 230°C. Bei der Interpreta-
tion wurde davon ausgegangen, daf} sich der retrograde
P-T-t-Pfad im Bereich der Lagerstétte Brenntal nicht signi-
fikant von dem Pfad der Smaragd-Lagerstatte Habachtal
(NWE & GRUNDMANN, 1990) unterscheidet. Die Bildungs-
temperatur |4t sich unter dieser Annahme in den Bereich
zwischen 210°C und 230°C, der Bildungsdruck zwischen
20 und 1200 bar eingrenzen. Das Alter der Vererzung kann
nach diesem P-T-t-Pfad auf ca. 15 Ma abgeschétzt wer-
den (Abb. 6). Die Genauigkeit dieser Daten ist aber von der
Genauigkeit der P-T-t-Pfades und der Isochoren sowie der
Glltigkeit des P-T-t-Pfades fir die Lagerstatte Brenntal
abhéngig. Jedoch erscheint ein erheblich hdheres Alter,
eventuell in Zusammenhang mit dem alpinen Metamor-
phosehdhepunkt vor ca. 35 Ma ausgeschlossen. Darauf
weist auch das im wesentlichen undeformierte Geflige der
Erze sowie der Quarze hin.

7. SchluR3folgerungen

Die Genese der stratiformen Vererzung ist zur Zeit noch
nicht genau zu bestimmen. Dieser Vererzungstyp stellt
maoglicherweise eine exhalative, vulkanosedimentéare Ver-
erzung des SEDEX-Types i.w.S. dar. Ahnliche Lagerstét-
ten sind im Tauernfenster weit verbreitet (FRIEDRICH, 1953;
SEEMANN et al., 1993). Eine syngenetische Entstehung der
Lagerstatte Brenntal wird von SCHMIDT (1870) und AIGNER
(1938) befurwortet, jedoch nicht néher begriindet.
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Die quarzgebundene Vererzung liegt in tektonischen
Bewegungsbahnen. Die Vererzung ist jedoch altersmaRig
junger als die Anlage der Bewegungsbahnen. Offensicht-
lich bildeten sich die Quarzknauern spéater in den
Schwachezonen aus, die diese Bewegungsbahnen dar-
stellen. Dabei wurden aus dem Stoffbestand der strati-
formen Vererzung die Erzmetalle der quarzgebundenen
Vererzung mobilisiert. Die quarzgebundene Vererzung
wurde bei einer Temperatur von ca. 220°C und in einem
Druckbereich zwischen 20 und 1200 bar gebildet. Das Al-
ter 143t sich mit ca. 15 Ma abschétzen. Dies stellt auch
einen Hinweis auf Extensionstektonik im Zusammenhang
mit der Hebung des Tauernfensters zu diesem Zeitpunkt
dar.
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