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Zusammenfassung

Anhand einer systematischen Untersuchung der Strontium-
Isotopenverteilung im Bereich der Barytlagerstitte Kogel/Brix-
legg (Tirol, Osterreich) werden Aussagekraft und Einsatzmog-
lichkeiten der Strontium-Methode in der angewandten Lager-
stéttengeologie aufgezeigt.

Die Sr-Isotopendaten bekréftigen fur die Baryt-Vererzungen
im Schwazer Dolomit ein epigenetisches Modell mit minerali-
sierenden Hydrothermallésungen, die auf die variszische Me-
tamorphose zuriickgefiihrt werden konnen. Das Barium wird
aus tieferliegenden Schichtfolgen, etwa aus Teilen der Wild-
schénauer Schiefer bezogen. Die Barytbildung wird durch Ba-
Metasomatose von Anhydritlagen innerhalb des Schwazer Do-
lomits erkiart. Konzentration von Deformation in den barytver-
erzten Dolomitbereichen infolge spéterer Bruchtektonik er-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. HARTWIG FRIMMEL, Department
of Mineralogy and Geology, University of Cape Town, Ron-
debosch 7700, Republic of South Africa.

zeugte die fur die Lagerstatte typischen Breccienerzkorper.
Die alpine Orogenese bewirkte nur mehr mengenmaBig ge-
ringfligige Remaobilisationen.

Die Ba-liefernden metamorphogenen Lésungen fihrten im
dolomitischen Nebengestein zu weitreichenden Umkristallisa-
tionen und Mobilisationen (iber etliche 10er bis 100 m). Damit
geht eine Verdnderung der urspriinglichen, dem devonischen
Meerwasser entsprechenden Isotopenzusammensetzung ein-
her. Das Rb/Sr-Verhaltnis ist Giber den gesamten Dolomitkom-
plex etwa gleich niedrig, sodaB das heute meBbare 87Sr/86Sr-
Verhaltnis ein direktes MaB fiir die Beeinflussung durch die
mineralisierenden Ldsungen darstellt. Nachdem lithologische
Merkmale nach bisheriger Kenntnis zur Erkennung solcherart
verdanderter Dolomite nicht ausreichten, ist es nun moglich,
mit Hilfe der Sr-Methode die von den erzbringenden Ldsungen
durchfluteten und folglich erzhéffigen Nebengesteinsbereiche
zu erfassen. Umgekehrt kdénnen jene Bereiche ausgeschieden
werden, die von diesen Ldsungen unbeeinfluBt blieben und
somit auch nicht als Erztrager in Frage kommen kénnen. Die
Sr-Methode ermdglicht damit eine bedeutende Erieichterung
bei der Planung weiterer AufschluBarbeiten.
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Abstract
The significance of the Sr-method in applied geology.
A case study on the barite deposit Kogel/Brixlegg
(Austria).

An investigation of strontium isotope distribution within the
barite deposits of Kogel/Brixlegg (Tyrol, Austria) demonstrates
the significance of Sr isotopes in applied geology, both as
meaningful argument in discussing genetic problems and as
indicator of host rocks that are affected by mineralizing solu-
tions.

Isotope data obtained on barite mineralizations and their
host, the Lower Devonian Schwaz dolomite (Western Gray-
wacke zone, Upper Austroalpine unit), support an epigenetic
model implying hydrothermal Ba-rich solutions released by
Hercynian metamorphism. The formation of barite is attributed
to the interaction of ascending Ba-bearing solutions with sul-
fate-bearing evaporitic rocks. Characteristic bodies of "ore
breccia” are explained by strain concentrating during late oro-
genic Hercynian tectonics, specifically in areas of dolomites
that have been mineralized by barite. Influence of Alpine me-
tamorphism is reflected only by minor remobilisations into
young fractures.

The dolomite became recrystallized and remobilized, and
altered with respect to its primary isotopic composition, which
should correspond to Devonian seawater, by the Ba-rich me-
tamorphogenic solutions over distances of several tens of me-
ters around the ore zones. The entire dolomite complex is
characterized by extremela low Rb/Sr ratios; thus the 87Sr/88Sr
ratios determined are a good measure of the degree of altera-
tion by the mineralizing fluids. Up to now, lithological features
were not sufficient for the unequivocal identification of such
altered dolomite. Discrimination between host rocks affected
by mineralizing solutions and those unaffected has become
possible using the Sr-method, significantly facilitating explo-
ration planning for further ore bodies.

1. Einleitung

Jegliche Prospektion auf Erzlagerstatten beruht auf
der Kenntnis allgemeiner Prozesse der Lagerstéattenbil-
dung, der Kenntnis hiefir notwendiger geologischer
Rahmenbedingungen und schlieBlich auf dem Erkennen
fir den vererzten Bereich spezifischer Veranderungen
des Nebengesteins. Das Verstandnis von Herkunft und
Entwicklung mineralisierender Hydrothermal-Systeme
ist dabei von grundlegender Bedeutung in der ange-
wandten Geologie, sowohl in der Beurteilung bekannter
Erzvorkommen als auch in der Aufsuchung neuer Erz-
korper.

Eine Reihe von Untersuchungen der Sr-Isotopenver-
teilung in verschiedenen Gang- und Erzmineralen de-
monstrierte die Moglichkeit, Sr als Indikator fir den
Stoffaustausch zwischen Ldsung und Gestein bei der
Bildung hydrothermaler Barytlagerstatten zu verwen-
den (z.B. BARBIERI et al., 1982, 1984; KESSEN et al.,
1981, LANGE et al., 1983). Sr-Isotopenuntersuchungen
an ostalpinen Fe- und Mg-Karbonaten zeigten, daB vor
allem bei karbonatgebundenen Vererzungen der Ver-
gleich der 87Sr/86Sr-Verhéltnisse im Erz und im Neben-
gestein eine Unterscheidung zwischen syn- bzw. frih-
diagenetischen und epigenetischen Mineralisationen
erméglichen kann (FRIMMEL, 1988). In karbonatischen
Gesteinen ist das Rb/Sr-Verhaltnis mitunter so niedrig,
daB das initiale 87Sr/86Sr-Verhaltnis im Lauf der Zeit un-
verandert bleibt und folglich in den allermeisten Fallen
in den engen Verhdltnissen des Meerwassers
schwankt. Mineralisationen aus anderen Ldsungen
kénnen sich daher in entsprechend anderen Sr-Isoto-
penverhaltnissen verraten, je nach Art und Herkunft der
mineralisierenden Ldsungen.
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Bei der Untersuchung von Siderit- und Ankerit-Verer-
zungen in der dstlichen Grauwackenzone konnte eine
deutliche Veranderung der initialen Sr-Isotopenverhait-
nisse innerhalb des karbonatischen Nebengesteins in
Erznahe festgestellt werden (FRIMMEL, 1988); d.h. das
Nebengestein wurde in seiner isotopischen Zusammen-
setzung an jene des Erzes angepaft.

Ziel dieser Untersuchung war, am Beispiel der an
den Schwazer Dolomit gebundenen Baryt-Lagerstétte
Kogel/Brixlegg (Abb. 1) mit Hilfe der Sr-Methode
einerseits zur Klarung offener genetischer Fragen bei-
zutragen, andererseits zu testen, inwieweit isotopische
Verdnderungen des Nebengesteins als Indikator fir na-
heliegende Vererzungen, also als Prospektionshilfe her-
angezogen werden konnen.

2. Isotopengeochemie des Sr
und die Bildung
hydrothermaler Mineralisationen

Allgemein bedarf es dreier Vorraussetzungen fur die
Bildung hydrothermaler Erzmineralisationen:

a) Eine die Metalle (Kationen) liefernde Quelle.

b) Ein waBriges Medium, das die Metalle ausiaugt und
transportiert.

c) Geologische Fallen in Kombination mit geochemi-
schen Barrieren.

Als Quelle fur die verschiedenen Metalle kann ein
Magma, kénnen bestimmte Gesteine oder gar eine al-
tere Erzlagerstétte fungieren. Der Prozess der Auslau-
gung wird primar durch chemische und physikalische
Parameter (pH, Eh, p, T) kontrolliert. Der Gas- und/
oder Salzgehalt (hauptsachlich NaCl) sind hiebei von
groBer Bedeutung. Im Zuge einer Metamorphose kann
es zu einer mehr oder minder vollstédndigen Durchflu-
tung einer Gesteinsserie kommen. Im nicht metamor-
phen Bereich bedarf es im aligemeinen tektonischer
Ereignisse, die tiefreichende Stérungen hinterlassen,
um Geothermalsysteme zu ermoglichen.

Grundsatzlich kénnen die folgenden verschiedenen
Arten von Wassern an hydrothermalen, Erz-transportie-
renden LOosungen beteiligt sein (WHITE, 1974):

- Meteorische Wasser.
- Meerwasser.

- ,Fossile” Wasser.

- Magmatische Waésser.
- Juvenile Wasser.

- Metamorphe Wasser.

Jeder dieser Typen kann in neue chemische und
physikalische Environments migrieren und sich dabei,
bedingt durch Mischung mit anderen Typen oder durch
Reaktionen mit den durchfluteten Gesteinen, chemisch
aber auch hinsichtlich seiner isotopischen Zusammen-
setzung weiterentwickeln.

Beziiglich der isotopischen Zusammensetzung las-
sen sich die angefiihrten Typen durch bestimmte, z. T.
deutlich unterschiedliche 87Sr/86Sr-Verhaltnisse charak-
terisieren.

Die unterschiedlichen Isotopenverhaltnisse
sind auf den radioaktiven Zerfall von

87Rb — 878r + B~ + v + Q (5.2 mev)

zuruckzufihren. Neben 87Sr kommen in natirlichen Sy--
stemen noch drei weitere Isotope, 88Sr, 86Sr und 84Sr

im Sr
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vor. Rubidium ist als 8Rb und 85Rb vorwiegend an K-
fihrende Minerale gebunden. Bleibt ein geologisches
System (Mineral oder Gestein) seit seiner Bildung be-
zuglich Rb und Sr geschlossen, so 148t sich die seit
der Bildung verstrichene Zeit aus der Gleichung

873r/86Sr = (87Sr/86Sr), + 87Rb/88Sr (eM — 1)
errechnen, wobei 87Sr/863r und 87Rb/86Sr den heutigen
Isotopenverhéltnissen der Proben entsprechen; (87Sr/
86Sr), ist das Isotopenverhaltnis zum Zeitpunkt der Bil-
dung und ist abhdngig vom geochemischen Bildungs-
milieu; A ist die Zerfallskonstante von

87Rb (1,42 - 10-'a-1)

und t ist die seit der Bildung des untersuchten Systems
vergangene Zeit. Besonders in Gesteinen und Minera-
len mit hohen Rb/Sr-Verhdltnissen wurde diese Glei-
chung seit langem erfolgreich zur Kalkulation von Mo-
dellaltern benutzt, d.h. fir die Zeitspanne seit der letz-
ten Isotopenhomogenisation im jeweils betrachteten
Volumen (siehe FAURE, 1986).

In Mineralen mit nur sehr niedrigen Rb-Konzentratio-
nen (<1 ppm) und hohen Gehalten an gewdhnlichem Sr
entspricht jedoch das heute gemessene 87Sr/86Sr-Ver-
haltnis weitgehend der isotopischen Zusammensetzung
der mineralisierenden Losung. Solche Minerale sind
Strontianit und Coélestin sowie die Minerale der Syste-
me CaCO,; - FeCO; - MgCO; CaSO, - BaSO, -
SrS0,, CaCO; ~ BaCO3 — SrCOj;, Fluorit oder Apatit.
Das (87Sr/86Sr),-Verhéltnis ist dabei im wesentlichen
vom Reservoir abhangig, aus dem die mineralisieren-
den Ldsungen ihr Sr bezogen. Im Falle von Erzminerali-
sationen kommt diesem Wert somit besondere Bedeu-
tung zu, da er, im Vergleich mit dem Nebengestein,
Hinweise auf die Erzgenese liefern kann.

Hinweise auf die Variabilitat der Sr-Isotopenverhalt-
nisse zwischen den verschiedenen Typen von Wassern
gewinnen wir aus Messungen einerseits an Mineralisa-
tionen, deren Genese bekannt ist, andererseits an Sr,
welches in rezenten Wassern geldst ist. Meerwasser
weist weltweit eine relativ einheitliche isotopische Zu-
sammensetzung auf (heute um 0,709); nur im Min-
dungsbereich von Flissen kommt es zu einer Mischung
mit meteorischem Wasser und in der Folge zu einer Er-
hoéhung der 878r/86Sr-Verhaltnisse. Im Laufe der Erdge-
schichte unterlag dieses Isotopenverhaltnis im Meer-
wasser jedoch Schwankungen, die wahrend des Pha-
nerozoikums etwa den Bereich zwischen 0,7067 und
0,7091 umfassen (BURKE et al., 1982; HOLSER, 1984).
Marine sedimentdre Abscheidungen besitzen folglich
eine dem Meerwasser des jeweiligen Zeitabschnittes
entsprechende primare isotopische Zusammensetzung.

Direkte Auskunft Uber die Sr-Isotopenzusammen-
setzung hydrothermaler Wéasser ermdglichen Untersu-
chungen rezenter Geothermalsysteme. Von den heien
mineralisierenden Ldsungen im Roten Meer, beispiels-
weise, wurden seit FAURE & JONES (1969) 87Sr/86Sr-Ver-
haltnisse bekannt, die durch Mischung von Meerwas-
ser (0,7092) mit primdrem Sr aus tieferliegenden Mag-
maherden (0,704) erklart werden kénnen. In ahnlicher
Weise lassen sich die Sr-Isotopenverhaltnisse von Hy-
drothermalldsungen an der Ostpazifischen Schwelle
am 21. nordlichen Breitengrad auf Mischung von Meer-
wasser mit Basalt zurlickfihren (ALBAREDE et al., 1981).
Sehr niedrige 87Sr/88Sr-Verhaltnisse von 0,7033-0,7056
wurden an salzreichen Thermalquellen (80-90°C) von
Pauzhetka (Kamchatka, UDSSR) durch PAMPURA et al.
(1980) bestimmt. Diese Werte lassen sich gut mit den
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vulkanischen Gesteinen der Umgebung (Sr-Initial =
0,7023-0,7055) in Beziehung bringen.

Hohere Werte um 0,7110-0,7115 wurden an Ther-
malldsungen aus dem Gebiet Salton Sea (Kalifornien)
von DOE et al. (1966) gemessen. Dort wird die Herkunft
des geldsten Sr aus den durchfluteten Sedimenten an-
genommen. Noch hohere 87Sr/86Sr-Verhaltnisse von
0,7113-0,7341 werden aus Wassern von den Olfeldern
von Colorado und Kansas von CHAUDHURI {1978) be-
schrieben und durch Reaktionen mit Rb-reichen
Schichten erklart.

Der enge Zusammenhang zwischen lsotopenzusam-
mensetzung und der geologischen Umgebung, die vor
dem Austritt der Wasser durchflossen wurde, kommt
auch in der Untersuchung von NaCl-Solen westdeut-
scher Thermalquellen durch HOFMANN & BAUMANN
(1986) zum Ausdruck (87Sr/86Sr = 0,7082-0,7162).

Mineralisationen aus Lésungen, die stark durch me-
teorische Wasser beeinfluBt werden (SiiBwasserablage-
rungen, kistennahe Bildungen usw.), besitzen, je nach
Art des Hinterlandes, hdhere priméare 87Sr/86Sr-Verhalt-
nisse. In Mineralisationen, . deren Stoffherkunft auf
einen basischen bis ultrabasischen Magmatismus zu-
rickgefihrt werden kann, sind hingegen Sr-Isotopen-
verhéltnisse zwischen 0,703 und 0,706 zu erwarten. In
den Fillen, in denen aber eine stoffliche Beziehung zu
saurem Magmatismus besteht, liegen die 87Sr/86Sr-Ver-
haltnisse hoher, meistens uber 0,708, je nach Magma
(ile hoher die Kontamination mit kontinentaler Kruste,
desto hoher ist das zu erwartende Isotopenverhaltnis).

Eine Reihe von Faktoren, von denen die wichtigsten
nachfolgend genannt seien, kdnnen die priméren Isoto-
penverhéltnisse sekundiar verandern:

A) der Rb-Gehalt (Zerfall von 87Rb),

B) das Alter, in Abhangigkeit von (A),

C) das Rb/Sr-Verhéltnis, in Abhangigkeit
und (B).

von (A)

Diese Faktoren bewirken alle eine Erhéhung des ur-
spriinglichen Sr-lsotopenverhéltnisses. Positive als
auch negative Veranderungen des initialen 87Sr/86Sr-
Verhaltnisses ausldsende Faktoren sind:

D) Verwitterung, Auslaugung,
E) Rekristallisation und -mobilisation, je nach Zusam-
mensetzung der begleitenden Fluids.

Der EinfluB der Faktoren (A) bis (C) kann analytisch
bestimmt werden, jener von Faktor (D) ist durch geeig-
nete Probenauswahl zu minimieren. Faktor (E) muB
durch regionalgeologische Studien (z.B. Regionalmeta-
morphose), Gelandebeobachtungen, mikroskopische
Untersuchungen u.dgl. abgeschatzt werden.

Bei Regionalmetamorphose freigesetzte Fluids sind
meist angereichert an radiogenem 8’Sr. Eine Erhéhung
des primdren Sr-Isotopenverhéltnisses wahrend regio-
nalmetamorpher Rekristallisationsprozesse ist daher
die Folge (FRIMMEL, 1988). Das AusmaB dieser Erhd-
hung kann jedoch sehr unterschiedlich sein und ist ab-
hangig vom Angebot an radiogenem Sr bzw. von der
isotopischen Zusammensetzung des metamorphisier-
ten und durchfluteten Gesteins. Weiters besteht eine
Abhangigkeit zum Sr-Gehalt der remobilisierten Sub-
stanz und schlieBlich auch noch eine zur beteiligten
Fluidmenge.



3. Methodik

Fir die Isotopenuntersuchungen wurden nur mdég-
lichst unverwitterte, frische Gesteinsproben sowie ein-
zelne Bohrkern-Abschnitte herangezogen. Von Dolo-
mit- und Anhydritproben wurden weitgehendst homo-
gene und silikatfreie Bereiche in 2,5 N HCI aufgeldst
und die Ldsung durch Zentrifugieren von eventuellen
Rickstédnden befreit. Manche Karbonatproben wurden
zusatzlich als Gesamtgestein analysenfein gemahlen.
Nach Zugabe eines an 84Sr und 8Rb hoch angereicher-
ten Mischspikes wurden ca. 0,1-0,2 g des Gesteins-
pulvers in konz. HNO; und 40 % HF aufgeschiossen
und nach Zugabe von 6 N HCI eingedampft. Der Ruck-
stand wurde in 2,5 NHCI aufgenommen und zentrifu-
giert. .

Da bei den gegensténdlichen Baryten am parageneti-
schen Verband von Baryt mit eventuellen, mit ihm ver-
wachsenen und selektiv geldsten Sr-Phasen kein Zwei-
fel besteht, wurde auf einen vollstdndigen AufschluB
(SchmelzaufschluB mit NaCO;-KCO4-Gemisch) verzich-
tet. Die Baryte wurden derselben Behandlung wie obi-
ge Gesamtgesteinsproben unterzogen. Da sich dabei
nur ein geringer Teil des Baryts 16st, wurde der gesam-
te AufschluBvorgang grundséatzlich wiederholt, um eine
hdhere Ausbeute an Sr aus dem Baryt zu erzielen.
Hierbei konnte eine deutliche Abhéngigkeit von geld-
ster Menge und KorngroBe der Barytpartikel festge-
stellt werden.

Von Bohrkernen wurden jeweils 0,5 m-Abschnitte
analysenfein gemahlen, das Pulver in 2,5 N HCI geldst
und anschlieBend durch Dekantieren und Zentrifugieren
vom Rickstand befreit.

Sr (und z.T. Rb) wurde aus den einzelnen Lésungen
Uber DOWEX-AG 50X8-(bzw. ZrPO,-)lonenaustauscher-
kolonnen gewonnen. Fiir sdmtliche naBchemische Ar-
beitsschritte wurden nur suprapure Substanzen, drei-
fach destilliertes H,O bzw. bidestillierte Sduren ver-
wendet.

Rb und Sr wurden mit 0,01 % HzPO, auf Tantal-Fila-
mente geladen. Die Bestimmung der Isotopenverhlt-
nisse erfolgte mit einem VG MM30 Festkdrpermassen-
spektrometer. Samtliche 87Sr/86Sr Verhéltnisse sind auf
ein 86Sr/883r-Verhiltnis von 0,11940 normalisiert. Die
angegebenen MeBergebnisse beruhen auf jeweils
160-280 Einzelmessungen der jeweiligen Massen. Die
angefihrten Fehler entsprechen 2 ¢ (mean standard
deviation). Das durchschnittliche 87Sr/88Sr-Verhaltnis
von 35 wihrend dieser Untersuchung durchgefiihrter
Standardmessungen am NBS 987 betragt 0,70996
(£0,00008). Die Isotopenverhdltnisse der analysierten
Proben wurden auf ein 87Sr/86Sr-Verhaltnis von 0,71014
fir diesen Standard korrigiert.

4. Geologischer Uberblick

Die sudwestlich von Brixlegg, nahe St. Gertraudi (Ti-
rol) liegenden Fahlerz-Baryt-Lagerstéatten des Klein-
und GroBkogels sind an den der westlichen Grauwak-
kenzone (Oberostalpin) zugehdrigen Schwazer Dolomit
gebunden. Die geologischen Verhdltnisse in diesem
Raum sind in einer fur alle spateren Bearbeiter grund-
legenden Arbeit von PIRKL (1961) beschrieben (s. Abb.
1 und 2).

4.1. Altpaldozoische Gesteinsabfolge

Der erzfihrende Dolomitkomplex wird im S von den
stratigraphisch tieferen Wildschénauer Schiefern unter-
lagert. Sie lassen sich nach MOSTLER (1967) in die
.Tiefere (ordovizische) Serie” und die bis ins Obersilur
reichende ,Hohere Serie” unterteilen, wobei sich letz-
tere durch eine dunkelgraue bis schwérzliche Farbe bei
geringer Machtigkeit (200 m) von der sehr méachtigen,
helleren, mehr sandig ausgebildeten tieferen Serie un-
terscheidet. Lokal treten in diesen phyllitischen Serien
Einschaltungen von Porphyroiden und Metabasiten auf.

Uber den Metapeliten und -psammiten folgt im N der
Schwazer Dolomit. Als Einlagerung zwischen Phyllit
und Dolomit finden sich helle, gut gebankte Quarzite
mit Serizitbestegen auf den Schichtflaichen. Von PIRKL
(1961: 6) wird dieses nur sehr geringméchtige Gestein
(maximal 10 m) von mehreren Lokalitdten am S-Rand
des Schwazer Dolomits erwdhnt und in Anbetracht sei-
ner Horizontbestandigkeit als basaler Quarzit des
Schwazer Dolomits gedeutet.

Der Schwazer Dolomit selbst reprasentiert eine Kar-
bonatplattform, die in ihrem mittleren und hoheren Be-
reich im flachsten Wasser gebildet wurde, zeitweilig
aber auch Trockenlegungen unterworfen war. Das Alter
der tieferen Abschnitte konnte erstmals von PIRKL
(1961: 59-64) mittels Korallen und Echinodermenresten
sowie von HADITSCH & MOSTLER (1969: 173) mittels Co-
nodonten als unterdevonisch (Ems) festgelegt werden.

Jingsten Untersuchungen von HEINISCH et al. (1987)
in der Kitzbuhler Grauwackenzone zufolge stellen die
metaklastische Serie der Wildschénauer Schiefer samt
Metavulkanit-Einschaltungen und die devonischen
Plattformkarbonate zwei verschiedene fazielle Entwick-
lungen gleichen Alters dar. Aus einer Karbonatlage in-
nerhalb der Metabasit-Abfolge isolierte Conodonten
belegen fur den basischen Vulkanismus ein hohes Un-
terdevon-Alter. Die karbonatische Folge und die meta-
klastisch-metavulkanitische Folge reprédsentieren nach
HEINISCH et al. zwei Faziesdecken, wobei jedoch die ur-
springliche Position der beiden Ablagerungsraume zu-
einander noch unklar bleibt. Die Faziesdifferenzierung
ist ab dem stratigraphisch an die Wende Caradoc/Ash-
gill einzustufenden Leithorizont des Porphyroides
nachgewiesen. Inwieweit diese Neuergebnisse aus dem
Saalachtal auf andere Gebiete der westlichen Grau-
wackenzone, insbesondere auf den Raum Schwaz -
Brixlegg ubertragen werden koénnen, muB erst Uber-
prift werden.

4.2. Postvariszische Transgressionsserie

Auf dem Schwazer Dolomit transgredieren die Unte-
ren Hochfilzener Schichten: Breccien mit cm-groBen
Komponenten aus Schwazer Dolomit und, weiter im E,
stelienweise auch aus Phyllit, eingebettet in einer meist
roten dolomitischen bis sandig-tonigen Grundmasse.

Uber den Oberen Hochfilzener Schichten, welche
durch reichliche Quarzgerdlifihrung gekennzeichnet
sind, folgt bis zu 500 m méachtiger, meist jedoch tekto-
nisch stark reduzierter Buntsandstein. Aufgeschlossen
ist er einerseits im NE von St. Gertraudi, andererseits
in den ersten 70 m des Georgi-Unterbaustollens sowie
in geringmachtigen Resten entlang dem Sudfallenden
Blatt (z.B. Kleinkogel-Unterbaustollen zwischen Stol-
lenmeter 77 und 119).
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Partnach Schichten (Ladin - Kamn)

Serie des alpinen Muschelkalkes

(Anis - Ladin)

Reichenhailer Schichten (Oberskyth - Anis)
Gipslinsen in Werfener Schichten (Skyth)

alpiner Buntsandstein
(Skyth)

Obere

Hochfilzener Schichten (Perm)
Untere

Schwazer Dolomit
(Unterdevon)
mit

Evaporit-Einschaitungen

Basalquarzit

Hohere Witdschonauer Schiefer (Silur)

~ ~~ ~ ~
Y +
M Porphyrold (Wende Ordoviz/Silur)
~ ~v ~o ~
~ ~ ~ Tiefere Wildschonauer Schiefer
~ o~ —~ o (Ordoviz - Untersilur)
o ~ Metabasit-Einschaltungen Abb. 2
~ ~ ~ Idealisiertes Profil durch die Gesteinsserien
~ ~ ~s ~ in der ndheren Umgebung der Barytlager-
LA NN AN stitte Kogel/Brixlegg.
Weiter gegen N im Bereich des Brandwaldes treten 5. Metamorphose
unter Morédnenbedeckung neben violettrotem und
schwarzem Sandstein gelblicher Kalksandstein (Rei- Die westliche Grauwackenzone ist schwach meta-

chenhaller Rauhwacke) und dunkle anisische Dolomite  morph gepragt, wobei lllit-Kristallinitdtsmessungen zu-
auf. Etliche Pingen zwischen Brand und Reith sind auf folge die Grenze anchi/epimetamorph (IK <0,25° 20)
die Auslaugung von Gips zurlickzufuhren, welcher in  (berschritten wurde (KRALKK et al.,, 1987; LENGAUER,
westlicher Streichrichtung beim Gehdft Brand in einem  1988). Wahrend generell der Metamorphosegrad gegen

einstigen Tagebau noch ansteht.
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von Schwaz der epimetamorphe Bereich bis in die un-
tertriadischen Serien der Nordlichen Kalkalpen. Fir den
paldozoischen Anteil lassen sich den genannten Auto-
ren zufolge p-T-Bedingungen von etwa 5 kb und 300°C
ermitteln. Die Metamorphose in der postvariszischen
Transgressionsserie ist frihalpidisch (KRALIK et al.,
1987). Der altpaldozoische Anteil hingegen ist polyme-
tamorph (epimetamorphe variszische und frihalpidi-
sche Uberpragung; LENGAUER, 1988).

6. Tektonischer Uberblick

Die Strukturen im Lagerstattenbereich werden durch
eine groBmaBstéabliche Streichrichtung um ENE-WSW
bei steilem N-Einfallen beherrscht. Der Kontakt Schwa-
zer Dolomit/Wildschdnauer Schiefer ist groBteils ein
tektonischer, wobei die Phyllite dem Dolomit NW-ver-
gent aufgeschoben wurden. Altere Falten mit steil nach
S bis SW eintauchenden Achsen wurden dabei Uber-
pragt (PIRKL, 1961: 100). Eine (?) entsprechende Defor-
mation ist in den gebanderten Dolomiten als isoklinale
Verfaltung der ss-Flachen im dm-Bereich verankert.
Neben diesen éalteren Falten finden sich offene Biege-
falten im Mikro- bis Zehnermeterbereich mit einem
von LUKAs (1971) festgestellten p-Maximum bei
90/60-70 W und einer zweiten untergeordneten Hau-
fung mit f 30/40 NE.

Bedeutendere Verstellungen sind auf eine bruchhafte
Verformung zurlckzufihren, die sich in der Zerlegung
des Schwazer Dolomits in mehrere Schollen ausdriickt.
Die Scholle Heidstein — Kleinkogel ist von der Scholle
Reitherkogel - GroBkogei durch die Grinwies-Stérung
getrennt. Sie fallt steil nach NW ein. Siidlich der Schol-
le Heidstein — Kleinkogel liegen mehrere kleine abge-
trennte und von tektonischen Flachen begrenzte Schol-
len (Klausenkdpfl, Saurissel, Zillerbrucker und Spitzer
Kopfl). Die Scholle Reitherkogel — GroBkogel Ostlich
der Griinwies-Storung ist in sich durch mehrere

WNW-ESE-streichende Querstérungen sowie NE-SW-
streichende Stérungen (z.B. Nikolaus-Stoérung) zerlegt.
Auf der N-Seite von Klein- und GroBkogel zieht eine
steil S-fallende Stérung entlang, das Sidfallende Blatt.
Die Sidscholle erscheint gegenuber der Nordscholle
um ca. 200 m abgesunken. Weitere tektonisch isolierte

Schoilen sind jene des Kropfsberges, im Ort St. Ger-
traudi und am Hiigel norddstlich von St. Gertraudi bei
P 602 m.

Im Bergbau GroBkogel lassen sich eine Reihe weite-
rer, nahezu saiger verlaufender Stérungen (Blatter) ver-
folgen; zum einen solche mit einer Streichrichtung um
ENE-WSW (von N nach S: Schwerspat-SchluB3blatt,
Schwerspat-Hauptblatt, Erzhauptblatt, Sudliches
Hauptblatt), zum anderen NW-SE-streichende (Quer-
blatt | und ll). Da letztere die ersteren abschneiden,
dirfen sie als die relativ jingeren angesehen werden.

7. Schwazer Dolomit

Im Bergbaurevier Kogel sind die Fahlerz-Baryt-Mine-
ralisationen ausschlieBSlich an den Schwazer Dolomit
gebunden. Der gelblichgrau anwitternde Dolomit
kommt in verschiedensten Ausbildungsarten vor. In der
Hauptmasse handelt es sich um einen im frischen An-
bruch heilgrauen, massigen Dolomit. Gebankte Typen
fihren den Schichtflachen folgende Serizitbestege. To-
nig-schiefrige Zwischenlagen erreichen nach PIRKL
(1961) Machtigkeiten von etlichen dm. Meist sind es je-
doch nur tonige Hautchen, die zwischen den Dolomit-
banken eingelagert sind. Haufig kommen kleine Stylo-
lithen vor.

Neben hellgrauen Typen treten in stark variierenden
Verhaltnissen weiBe, rote und schwarze Typen auf. Alle
moglichen Farbubergidnge dazwischen konnen beob-
achtet werden. Wechsellagerungen von helleren und
dunkleren Schichten (cm- bis dm-Bereich) entsprechen
fast immer dem sedimentéren Geflge.

Grau-weiB laminierte Dolomite repréasentieren typi-
sche Flachstwassersedimente. Zum Teil kénnen hiefiir
auch supratidale Bildungsverhéltnisse angenommen
werden.

Wechsellagerung von dinnen sandigen Lagen
(Quarzkdrner, Muskowitschiippchen) mit dolomitischen
wird von PIRKL (1961) sowohl aus den basalen Anteilen
(als Weiterentwicklung der basalen Quarzite) als auch
aus stratigraphisch hdheren Anteilen beschrieben. So-
mit ist fur mehrere Horizonte des Schwazer Dolomits
eine kustennahe Flachwasserfazies wahrscheinlich. Se-
dimentare monomikte Breccien, in denen Schwazer

Abb 3.

Fortschreitende Verdréngung von dunklem, geban-
dertem Dolomit | durch hellen, grobspatigen Dolomit
Il (rechts).

Georgi-Unterbaustollen, W-Schlag.
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Dolomit zu Schutt mit KorngroBen von wenigen mm bis
cm aufgearbeitet und in rétlicher Matrix eingebettet er-
scheint, belegen eine zeitweilige Heraushebung und
Trockenlegung von Teilen der Karbonatplattform.

Die rot-weiB laminierten Dolomite, die besonders im
Revier Kogel verbreitet sind, kdnnten ein Fe-reiches
Aquivalent zu den grau-weiB laminierten Flachstwas-

serbildungen darstellen. Aus der Fahlerzlagerstétte
Schwaz beschreibt GSTREIN (1979) ,Rotlaminite”, die
als geringmachtige Lagen einen Leithorizont im Verer-
zungsbereich bilden. Sie weisen eine gute Gradierung
auf und werden als Bildungen eines ruhigen Beckens
geringer Wassertiefe gedeutet.

Wenngleich auch noch an etlichen Stellen primar-
sedimentare Strukturen erkennbar sind, so darf dies
nicht dartber hinwegtduschen, daB der Schwazer Do-
lomit im Bereich Kogel/St. Gertraudi (im Gegensatz
zum Bereich Schwaz) in seiner Hauptmasse von sekun-
daren LOsungsumséatzen, Umkristallisationen und Mo-
bilisationen erfaBt wurde. Durchaderung verschieden
farbiger, * gebankter Dolomite mit weiBem grobkorni-
gem Dolomit Il kann sich iber richtungslose, dm-
méchtige, querschlagige, sich kreuzende Géange zur
vélligen Aufldsung des primaren Schichtverbandes
steigern (siehe Abb. 3). Dies resultiert in Lésungsbrec-
cien mit grauen oder rétlichen, meist feinerkdrnigen
Dolomitschollen in einer Matrix aus weiBem grober-
spatigem Dolomit.

Generell liegt das Paldosom als feinstkorniger Mar-
mor vor. In den laminierten Typen liegen innerhalb des
cm-Bereiches feinstkdrnige, meist dunklere (dunkel-
graue oder rote) Lagen neben hellen, deutlich grober-
koérnigen Dolomitlagen, die durch ein bipolares Geflige
ausgezeichnet sind und mitunter in der Mitte ss-paral-
lele Hohlrdume aufweisen. Letztere wurden spater
groBteils wieder verfllit, teils mit Dolomit, Anhydrit,
Baryt, Calcit oder Tonmineralen. U.d.M. erscheinen die
Grenzen zwischen den durch KorngréBen von
<0,02 mm gekennzeichneten, im Handstiick dunkleren
Lagen zu den weiBen Lagen mit KorngrdéBen um
0,2-0,3 mm nicht als klare Linien, sondern diffus. Die-
ser Lagenbau wurde von der ersten erkennbaren Ver-
formung, einem Isoklinalfaltenbau, bereits erfaBt. Die
Bildung des bipolaren Gefliges ist als frihdiagenetisch
einzustufen. Neben Quarz-Mobilisaten im Neosom fin-
den sich z.T. feinstkérnig rekristallisierte Quarzklasten

134

Abb. 4.
»Zebra“-Strukturen in dunkelgrauem Dolomit.
- Georgi-Unterbaustollen, SE-Schlag, Pkt. 425.

lagenweise im Paldosom eingestreut. Aus dem Revier
Schwaz erwahnt GSTREIN (1986) auch feinste Anhydrit-
kérnchen im Dolomitgestein. Im Revier Kogel beiBt im
SE-Schlag des Georgi-Unterbaustollens ein noch er-
kennbarer Evaporithorizont innerhalb rot-grau-weiB la-
minierter Dolomite aus. Der hellblaue Anhydrit scheint
primér lagenweise dem ss zu folgen, wurde aber spéater
groBteils remobilisiert zu cm- bis dm-dicken Schlieren
(siehe unten).

Zebraartige Strukturen (Abb. 4), wie sie vor allem in
den grau-laminierten Dolomiten mitunter beobachtet
werden konnen, sind nicht sedimentarer Natur, son-
dern Produkte einer Dehnungstektonik (verheilte Reif3-
fugen). Sie verlaufen + normal zum vorherrschenden s
(Bankung) und begrenzen gerne nach s orientierte
Hohlrdume.

8. Vererzungstypen

Bei den an den Schwazer Dolomit gebundenen Fahl-
erz- und Baryt-Mineralisationen kdnnen verschiedene
Vererzungstypen mit verschiedenen Erzmitteln unter-
schieden werden. Die Unterscheidung in die beiden
Haupttypen der Vererzung findet sich schon bei
SCHMIDEGG (1953):

a) ,Barytkdrper in unregelmaBigen Koérpern als Hohl-
raumflllungen der Dolomitbreccien®.

b) ,Mehr gangférmige, zum Ulberwiegenden Teil Baryt-
korper, untergeordnet aber auch Fahlerzkdrper von
mehreren cm bis dm Starke“.

ad a)

Vor allem im GroBkogel kommen mehrere 10er m
machtige Breccienerzkorper als schlauchférmige, steil-
stehende, {iber 150 m Lange erreichende Gebilde mit
teils nach N, teils nach S abtauchenden Achsen vor.
Grob betrachtet erscheint die Breccie als monomikt.
Die einzelnen Komponenten, die cm- bis mehrere m-
GroBe aufweisen, bestehen ausschlieBlich aus Schwa-
zer Dolomit. Bei genauerer Betrachtung finden sich je-
doch die unterschiedlichsten Dolomittypen als Kompo-
nenten nebeneinander: massiger, hellgrauer, dunkel-
grauer, rot-wei3 und dunkeigrau-weifl laminierter Dolo-
mit als auch rdtliche Dolomitbreccie (grauer Dolomit-
schutt in roter dolomitischer Matrix). Als Bindemitte!



Abb. 5.

Breccienerzkorper mit verschiedenen, einseitig mit
Fahlerz umrandeten Dolomitschollen, die in einer Ma-
trix aus grobspéatigem weiBem Baryt ,schwimmen®.
Georgi-Unterbaustollen, Schwerspat-Zeche.

fungiert in den vererzten Breccien Baryt; die Dolomit-
komponenten ,schwimmen®, meist ohne Kornkontakt,
in einer Matrix aus grobspéatigem Baryt. Die rosetten-
féormig angeordneten, mehrere cm langen Barytkristalle
in der Matrix sind transparent und farblos bis schwach
violett gefarbt.

Die Fahlerz-Mineralisation in den Breccienerzkdérpern
ist eindeutig alter als die Baryt-Ausscheidung; Fahlerz
tritt stets entlang der Oberfliche der Dolomitkompo-
nenten auf. Bemerkenswert ist dabei, daB das Fahlerz
nie an allen Seiten der einzelnen Komponenten zu fin-
den ist. Jeweils nur eine Hélfte der Dolomitkomponen-
ten ist mit einem Saum teils schén idiomorpher Fahl-
erzkristalle umrandet (siehe Abb. 5). Generell 148t sich
eine Kristallisationsabfolge

Dolomit — Quarz + Fahierz — Baryt

feststellen.

Gegen den Rand zu werden die Breccienerzkorper
zunehmend cavernds, das Restlumen zwischen den
Komponenten ist nicht mehr vollstdndig (mit Baryt) ge-
fallt. Hohlrdume von wenigen cm bis mehreren dm
Durchmesser sind haufig mit Kristallrasen aus Quarz
und/oder Dolomit bzw. Calcit ausgekleidet, mit denen
einzelne Fahlerzkristalle vergesellschaftet sein kdnnen.
Der Matrixanteil wird geringer, die Dolomitkomponen-
ten stehen mehr und mehr in Kornkontakt, korrespon-
dierende Komponentengrenzen tiberwiegen gegeniiber
den rotierten und = verfrachteten Bruchsticken im
Kernbereich der Brekzienerzkorper.

Der extrem schlechte Rundungsgrad, der oberflach-
liche Fahlerzsaum, eine unterschiedlich starke Rotation
der einzelnen Dolomitkomponenten und das Nebenein-
ander verschiedener Dolomittypen stehen im Gegen-
satz zu den Ldsungsbreccien, die auch im unvererzten
Schwazer Dolomit immer wieder anzutreffen sind und
in denen das Paldosom von weiBem grobspatigem Do-
lomit in Form von wirr verlaufenden Adern und Gangen
verdrangt und schlieBlich aufgeldst wird.

ad b)

Bei den mehr gangférmigen Vererzungen kann nach
dem Mineralbestand zwischen reinen Fahlerzgangen,
reinen Barytgdngen und Fahlerz-Baryt-Gangen unter-
schieden werden.

In der ndheren, aber auch ferneren Umgebung der
Breccienerzkorper treten gangformige Gebilde mit den-
selben Merkmalen wie in den Breccienerzkdrpern auf.

In den dm-maéchtigen “Gangen® kdnnen einzelne + ro-
tierte Dolomitkomponenten in grobspétigem Baryt ein-
gebettet sein. Sie fallen in den meisten Fallen steil
nach NW oder SE ein.

Reine Fahlerzklifte bzw. solche mit Spuren von Baryt
treten haufiger im Revier Kleinkogel auf, aber auch im
GroBkogel im Bereich der Kieszeche. Sie streichen
durchwegs N-S und fallen mittelsteil (20-45° nach E
ein (siehe Lukas, 1971).

Fur die genetische Deutung von besonderem Interes-
se ist eine weitgehend abgebaute barytfreie (!) Fahlerz-
Mineralisation im NE- SW streichenden, nahezu saige-
ren sogenannten ,Unbenannten Gang” im Ostabschnitt
des Georgi-Unterbaustollens. Wie schon ScHuLz (1972)
betont, mag die Bezeichnung ,Gang" irrefihrend sein,
da die Vererzung dort schichtparallel erscheint. Die
noch anstehenden Erzreste deuten auf eine wenige dm
maéchtige Fahlerz-Mineralisation mit einer im Vergleich
zur Ubrigen Lagerstatte relativ reichlichen Pyritfuhrung
und auffallend viel Quarz als Gangart. In sidwestlicher
Fortsetzung des ,Unbenannten Ganges*, jedoch durch
die Nikolaus-Stérung von diesem getrennt, findet sich
im SE-Schlag des Georgi-Unterbaustollens nahe P. 422
eine weitere bemerkenswerte barytfreie Fahlerz-Mine-
ralisation. Innerhalb eines rot-dunkelgrau-weiB gebéin-
derten Dolomits, welcher bei annahernder Saigerstel-
lung etwa in NW-SE-Richtung streicht, liegt eine weni-
ge m maéchtige Zone, in der das Paldosom groBteils
von weiBem Dolomit verdrangt wurde und z.T. als
Komponenten einer Losungsbreccie, z.T. nur mehr in
Form einzelner Schollen im Neosom vorliegt. Nahe und
innerhalb des rot-dunkelgrau-heligrau laminierten Dolo-
mits finden sich lagige und fleckig-quergreifende Anhy-
dritmobilisate, wobei der Anhydrit die Restlumina fiillt.
Als Kristallisationsabfolge ergibt sich:

Dolomit | — Dolomit It — Quarz + Fahlerz — Anhydrit.

Die hier mit Il bezeichnete weiBe Dolomitgeneration
als Anwachssaum um das meist rétliche Paldosom (Do-
lomit [) besitzt ein deutlich bipolares Geflige. Eventuel-
les Restlumen in der Mitte des bipolar ausgerichteten
dolomitischen Neosoms wurde vorerst mit z.T. schon
idiomorphen Fahlerzkristallen randlich besetzt und
schlieBlich mit Anhydrit gefallt. Gleichzeitig mit einer
bruchhaften Verformung des mineralisierten Gesteins-
verbandes kam es zu einer Remobilisierung des Stoff-
bestandes, vor allem von Anhydrit, Fahlerz und Dolo-
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mit, welche in die Bruchflachen eindrangen. Der Anhy-
drit wurde spater z.T. wieder geldést und hinterlieB
mehrere dm groBe Hohlrdume.

Von den gangférmigen Baryt-Vorkommen mit Merk-
malen der Breccienerzkorper sind jene klar zu unter-
scheiden, in denen Baryt (und z.T. auch Fahlerz) als
Kiuftfiilung das altere Geflige schneidet. Solche Géange
erreichen nur wenige cm Maéchtigkeit. Baryt daraus ist
nie transparent, sondern porzellanartig weiB bis leicht
rosa gefdrbt und feinkérniger als in den Breccienerz-
korpern.

SchlieBlich sind noch unregelmaBig verteilte Baryt-
nester zu erwahnen. Sie sind meist fahlerzfrei. lhr Auf-
treten scheint an Bereiche gebunden zu sein, in denen
das Paldosom von hellem, massigem Dolomit verdrangt
worden ist.

9. Mineralisationen

9.1. Sulfidische Erzminerale
(siehe Tab. 1)

Fahlerz tritt entweder impragniert im Dolomit oder
in Form bis zu cm-groBer, z.T. schon idiomorpher
Kristalle zwischen Dolomit und jingerem Baryt sowie
frei aufgewachsen in Hohlrdumen auf. Zur Mineralogie
der Fahlerze ist zu bemerken, daB es sich hiebei um
einen Ag- und besonders Hg-fiihrenden Tetraedrit (Var.
Schwazit) handelt, der aber mit einem nicht unbedeu-
tenden As-Gehalt schon in Richtung Tennantit tendiert
(GSTREIN, 1983). Auch der Zn-Gehalt ist erheblich (ahn-
lich der As-Konzentration). Beobachtungen von
GSTREIN zufolge éndert sich der Chemismus der Fahler-
ze nicht nur im m-Bereich, sondern auch schon von
Korn zu Korn.

Tabelle 1.
Primére und sekundére sulfidische Erzminerale im Schwazer
Dolomit im Bereich Brixlegg.

Antimonit Sb,S;
Bornit CugFeS,
Chalkopyrit CuFeS,
Chalkosin Cu,S
Chalkostibit CuSbs,
Covellin CuS
Enargit CujAsS,
Fahlerz (Var. Schwazit) (Cu,Hg,Zn),,(Sb,As)4S+3
Luzonit CuzAsS,
Pyrit FeS,
Sphalerit ZnS
Stibioluzonit Cu;SbSs

Neben Pyrit, welcher lokal, etwa im Bereich der
Kieszeche, groBere Verbreitung finden kann, sind nur
u.d.M. noch Antimonit, Bornit, Chalkopyrit,
Chalkosin, Covellin und Enargit sowie im Be-
reich der Gratlspitze Luzonit/Stibioluzonit mit
Sphalerit-Einschliissen erkannt worden (GSTREIN,
1979; E. MULLER, 1979). Durch DIRSCHERL (1986) wur-
den nadelig-schwertférmige Chalkostibit-Kristéll-
chen als nachtragliche Bildungen durch Umsetzung
von Fahlerz vom Revier Kogel bekannt.

9.2. Oxidische sekundare Kupferminerale
(s. Tab. 2)

Malachit bildet konzentrisch bis strahlig struktu-
rierte, mm-dinne Uberziige oder Verwitterungsrander
um Fahlerz herum.
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Tabelle 2.
Oxidische sekunddre Kupferminerale aus dem Raum Brix-
legg.

Azurit Cu;[((OH)CO4],

Cuprit Cu,O

Devillin CaCu,[(OH)s(S0O,),] - 3H,0
Langit Cuz[(OH),S0O,] - H,0

Malachit Cu,[(OH)CO,)

Qlivenit Cu,[(OH)AsO,)

Posnjakit Cuy[(OH)S0O,] - H,O

Tenorit CuO

Tirolit Ca,Cug[(OH)40(AsO,)4] - 10 H,O

Azurit kommt meist zusammen mit dem haufigeren
Malachit, ebenfalls in diinnen, feinkristallinen Uberzii-
gen, seltener strahlig-kugelig vor.

Tirolit bildet griine bis blauliche, schuppige, seidig
glanzende Aggregate oder radiar-strahlige ,Sonnen*.

Devillin findet sich selten in bis zu 2 mm groBen
Tafelchen, zu blaugrinen divergentblattrigen Gripp-
chen vereint, auf Fahlerz und ist stets jlinger als die
gemeinsam auftretenden Minerale Posnjakit und
Langit (PAAR, 1973).

E. MULLER (1979) erwédhnt Olivenit (dinne, olivgri-
ne, erdige Uberziige) von der Gratlspitze.

Cuprit und Tenorit wurden nur u.d.M. gefunden
(GSTREIN, 1979).

9.3. Baryt

Baryt tritt entweder in Form von Rosetten cm-langer
durchscheinender farbloser bis blaB violetter Kristalle
auf oder als feinkdrnigerer weiB bis schwach rosa ge-
farbter Spat. Im Falle einer gewissen Transparenz geht
diese an Tageslicht zugunsten eines weiBen, porzellan-
artigen Aussehens verloren. Aber auch untertags kén-
nen grobspatige, transparente, meist schwach violett
gefarbte Baryt-Aggregate (Baryt 1) von einem mm-diin-
nen weiBen, porzellanartigen Saum umgeben sein (Ba-
ryt ll). Baryt | kommt bei weitem haufiger vor, Baryt Il
nur als schmaler Saum um Baryt | oder als Remobilisat
entlang junger Kllfte und Stérungen.

Im Makrobereich erscheint Baryt ausgesprochen ho-
mogen, was ihm eine besondere wirtschaftliche Bedeu-
tung verleiht. Auch im Kleinbereich soll die Zusammen-
setzung sehr einheitlich sein (GSTREIN, pers. Mitt.). Die-
se ist gekennzeichnet durch einen auBergewohnlich
hohen Sr-Gehalt, was gerne zur Bezeichnung Baryto-
colestin oder Colestobaryt fiihrte {siehe HINTZE, 1931).
MEIXNER (1967) schlug stattdessen den Begriff Stron-
tianobaryt (mit >15 Gew.-% SrS0O,) vor. Bereits TUFAR
(1964) ermittelte an Barytproben vom Kogel SrSO,-Ge-
halte zwischen 5 und 10 Gew.-% (2,4-4,8 Gew.-% Sr).

Die Untersuchung der Sr-Gehalte der beiden Baryt-
generationen mittels EDAX zeigt, daB sich Baryt | und
Baryt Il nicht nur in ihrem Aussehen, sondern auch in
ihren Sr-Konzentrationen unterscheiden: Baryt | ist mit
bis zu 4 % Sr-reicher, Baryt Il mit <1 % entsprechend
Sr-armer.

In Anbetracht dieser teils sehr hohen Sr-Gehalte
stellt sich die Frage, wie denn das Sr im Baryt vorliegt
— eingebaut in das Barytgitter oder als eigene Sr-Pha-
se. LEEDER et al. (1983) weisen etwa darauf hin, daB in
Sr-reichen hydrothermalen Gangbaryten die Verteilung
des Sr bis in den Handstickbereich und darunter sehr
inhomogen sein kann und die verschiedenen Sr-Gehal-
te auf dichte Verwachsungen von Baryt und Codlestin
zurickzufihren sind. Auch die hier untersuchten Baryte
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Abb. 6.
Rontgendiffraktogramme von Baryten aus dem Bergbau Koge!/Brixlegg.
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weisen im Mikrobereich eine inhomogene Sr-Verteilung
auf: EMS-Messungen zufolgen schwanken die Sr-Ge-
halte innerhalb eines Abstandes von 5 um um bis zu
1 %.

Réntgendiffraktogramme von Baryt | und Baryt 1l zei-
gen keine wesentlichen Unterschiede (siehe Abb. 6).
Sie ergeben keinerlei Hinweis auf die Existenz der na-
heliegendsten EinschiuBphase — Célestin. Da auch mit
Hilfe der EMS keinerlei Sr-Salze als feste Mineralein-
schiisse erkannt werden konnten, wird angenommen,
daB Sr in das Kristallgitter von Baryt eingebaut wurde
und/oder geidst in Flussigkeitseinschlussen vorkommt.

In diesem Zusammenhang ist eine weitere Eigen-
schaft dieser Baryte festzuhalten. Trockener Baryt wird
beim Mahlen schmierig. Im Trockenschrank zerbrdseln
die Barytkristalle bereits bei 80-90°C. Diese beiden
Phanomene und schlieBlich auch das Ausbleichen in
Sonnenlicht deuten auf die Existenz gréBerer Mengen
von Flissigkeitseinschlissen. Tatsachlich finden sich
u.d.M. zahlreiche winzige Flissigkeitseinschlisse rela-
tiv regelmaBig Uber die groben Barytkristallstengel ver-
teilt. Neben einer sehr niedrigen Dekrepitationstempe-
ratur deutet dieses Verhalten auch auf eine niedrige
Homogeniserungstemperatur.

Wahrend im Baryt im aligemeinen neben Sr keine
weiteren Fremdionen eingebaut sind, ist im Randbe-
reich zum Dolomit unter der EMS eine schwache Zo-
nierung mit 0,1 % Fe und 0,1 % Ca im Baryt festzustel-
len.

9.4. Andere oxidische Mineralisationen
(s. Tab. 3)

Witherit

Dieses Ba-Mineral soll nach GSTREIN (pers. Mitt.) als
EinschluB im unvererzten Dolomitgestein (vermutlich
Dolomit 1) vorkommen.

Strontianit

bildet mm-groBle strahlige weiBe Blschel, meist auf
Dolomit als jungste Abscheidung in Hohlrdumen, selte-
ner auch auf Baryt. Kugelige Kristallaggregate auf
grobspéatigem Baryt im Naturhistorischen Museum in
Wien sind als Kalziostrontianit ausgewiesen. Eine na-
here Bestimmung dieses Fundes (Kramstollen) aus dem
vorigen Jahrhundert steht noch aus.

Colestin

Mineraliensammlern zufolge sollen auch Codlestin-
kristalle als Hohlraumbelag gefunden worden sein.
Vom benachbarten Revier Schwaz ist Colestin gesi-
chert (GSTREIN, 1986).

Anhydrit
kommt in Form winziger Kérnchen innerhalb des Dolo-
mits vor, erscheint selten auch zu hellblauen massig-

Tabelle 3.
Oxidische Nicht-Kupferminerale im Schwazer Dolomit im
Bereich Brixlegg.

Anhydrit CaSO,
Aragonit CaCO,
Baryt BaSOQ,
Calcit CaCO,
Colestin SrS0O,
Dolomit (Ca,Mg)CO4
Quarz Si0,
Strontianit SrCO;,
Witherit BaCO,
Mn-Oxide (Psilomelan ?)

Limonit
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Abb. 7.
Chemismus des Schwazer Dolomits (Generation | und lI), basierend auf
EMS-Messungen.

strahligen Linsen und Schlieren im rot-weifl laminierten
Dolomit | (vielfach von weiBem Dolomit Il verdrangt) re-
mobilisiert. Cm-groBe Anhydritsticke werden auch aus
der Dolomit-Basalbreccie beschrieben (GSTREIN, 1986).

Calcit

bildet Kristallrasen (farblose Skalenoeder oder milchig
weiBe Rhomboeder) in Hohlrdumen innerhalb des Dolo-
mitgesteins, z.T. auch als schneeweiBe grobkérnige
Restlumenfillung am Rande der Breccienerzkdrper.

Dolomit

Mindestens drei Generationen sind unterscheidbar:
Dolomit | als fein- bis grobkdrnig rekristallisierte ge-
steinsbildende Komponente, Dolomit i in Form grob-
spatiger, teils idiomorpher Mobilisate als alteste Hohl-



raumausscheidung, noch vor Fahlerz + Quarz und Ba-
ryt; und Dolomit Ill als jingste mm-groBe, rhomboedri-
sche Kristalle in Hohlrdumen des Dolomitgesteins. Zwi-
schen Dolomit | und Dolomit I} ist eine leichte, in
Abb. 7 dargestellte Veranderung im Chemismus in
Richtung eines leicht erhthten Fe-, Mn-, aber auch Ba-
Gehaltes gegeben.

Aragonit
(,1gloit) bildet grine bis blaugriine, nadelige Kristall-
blschel oder kugelige Aggregate.

Quarz

Abgesehen von eingestreuten Klasten in sandigen
Dolomitlagen und Mobilisaten (Zwickelfallung im Dolo-
mit) finden sich wenige mm groBe, idiomorphe farblose
bis graue Kristalle auf Dolomit in Hohlrdumen auf-
sitzend. Sie sind haufig zusammen mit Fahlerz und
stets alter als Baryt oder Anhydrit.

10. Sr-lsotopenmeBergebnisse

Von 13 Baryt-, 76 Dolomit- und 2 Anhydritproben so-
wie von einer Gips-, einer Strontianit- und einer Calcit-
probe wurden 87Sr/86Sr-Verhaltnisse bestimmt und in
Tab. 4 zusammengefaBt.

Die 87Sr/88Sr-Verhaltnisse der untersuchten Baryte
schwanken in einem relativ engen Bereich zwischen
0,7117 und 0,7133. Wie das Beispiel der Probe BK 6
mit zwei gut voneinander unterscheidbaren Barytgene-
rationen zeigt, ist diese Streuung z. T. auf die leicht
voneinander abweichende  Sr-Isotopenzusammen-

Tabelle 4.

87Sr/88Sr-Verhdltnisse von Baryt-, Anhydrit-, Gips- und
Strontianitproben vom Berbaurevier St. Gertraudi/Kogel.
n.b. = nicht bestimmt.

Mineral Probennr. P78y /4 Sr Sr (%]
Baryt I BK 6 I 0.71303 2,40
Baryt I BK 10 0,71313 0.95
Baryt I BK 15 0,71280 0,43
Baryt I BK 16 0.,71281 n.b.

Baryt I BK 52 0,71325 0,94
Baryt 1 BK 99 b '0,71307 n.b.

Baryt I BK 111 0.71333 n.b.

Baryt I BK 114 0,71284 0,68

Baryt II L 20 0,71194 0,95

Baryt II L 21 0,71214 2,10

Baryt II BK 6 II 0,71173 1,15

Baryt 11 BK 96 0,71228 n.b.

Baryt II BK 103 0,71215 0,43

Anhydrit BK 73 0,71080 0,19

Anhydrit BK 72 0,71065 n.b.

Gips BK 107 0,70910 n.b.

Tabelle 5.

87Gr/86Sr-Verhdltnisse von Dolomitproben vom Berbaurevier
St. Gertraudi/Kogel.

Typ A = rétlich bis rot oder oder dunkelgrau, feinkérnig;
Typ B = hellgrau, feinkodrnig; Typ C = hellgrau, grobkérnig.

Probennr. Typ ®7S8r/®*Sr 2 Om

L 20 C 0,71187 .20
L 21 C 0,71091 .34
L 23 B 0,71093 .16
BK 1 A 0,70934 .10
BK 2 A 0,71113 .10
BK 3 I A 0,70945 .05

Tabelle 5 (Fortsetzung).
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0,71218
0,71119
0,70824
0,71247
0,71127
0,71194
0,71111
0,71206
0,70805
0,71097
0,70833
0,71291
0.71065
0.,71086
0,70842
0,71145
0,70910
0,71071
0,71207
0,71176
0,71043
0,70865
0,70846
0,71212
0,71179
0,71166
0,71331
0,71087
0,71192
0,70839
0.,70835
0,70821
0,70850
0,71271
0,70860
0,71289
0,70999%
0,71144
0,71134
0.71244
0,71207
0,71222
0,71253
0,71158
0.71108
0.,71005
0.,71248
0,71125
0,71054
0,71191
0,7098%
0,71145
0,71230
0,71072
0,70763
0,70810

.0,71184

0,71213
0.70821
0,70879
0.,71241
0,71262
0,71080
0,70800
0,71175
0,71041

0,71217

0,71010
0,70816
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setzung der beiden Generationen zuruckzufihren. Die
altere, im allgemeinen Sr-reichere Generation 188t sich
mit 87Sr/86Sr-Verhaltnissen um 0,713, die jungere, Sr-
armere, mit solchen um 0,712 charakterisieren.

Innerhalb des Schwazer Dolomits auftretender Anhy-
drit lieferte an zwei verschiedenen Proben &hnliche
878r/86Sr-Verhaltnisse von 0,7108 bzw. 0,7107. An
einem Gips aus den Werfener Schichten der Uberla-
gernden Schwazer Trias wurde zum Vergleich ein
87Sr/88Sr-Verhaitnis von 0,7091 bestimmt.

Den Schwerpunkt der Untersuchung bildete das do-
lomitische Nebengestein der Baryt-Vererzungen. Die
87Sr/88Sr-Verhéltnisse der verschiedenen Schwazer Do-
lomitproben streuen bei Sr-Gehalten von 15-40 ppm
zwischen 0,7076 und 0,7133 (vgl. Tab. 5). Die Werte
weisen eine bimodale Verteilung auf (siehe Abb. 8), wo-
bei die Maxima bei 0,708 und 0,712 liegen. Die Unter-
schiede in der isotopischen Zusammensetzung sind im
allgemeinen nicht mit unterschiedlichen lithologischen
Merkmalen des Schwazer Dolomits korrelierbar. Zieht
man jedoch einen Detailausschnitt (groBes Handstiick)
in Betracht, so sind generell die jingeren Dolomitkri-
stallisate (grobkdrnig rekristallisierter Dolomit, Dolo-
mitadern oder -génge, Matrix dolomitischer Losungs-
breccien) durch die héheren 878r/86Sr-Verhaltnisse ge-
kennzeichnet.

Die niedrigsten Werte bzw. das Haufigkeitsmaximum
um 0,708 entsprechen anndhernd den Meerwasserver-
haltnissen zur Zeit des Unterdevons (HOLSER, 1984).
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Abb. 8.
Héaufigkeitsverteilung von 878r/86Sr-Verhdltnissen in Baryt (Generation | und
1) und Dolomit.

Solche Dolomite blieben also, trotz z.T. feststellbarer
Rekristallisation, in ihrer isotopischen Zusammen-
setzung unveradndert. Die héchsten Werte korrelieren
sehr gut mit den Isotopenverhéltnissen von Baryt, ins-
besondere Baryt | (Héchstwert: 0,7133). Wo durch ent-
sprechende Aufschlisse nachvollziehbar, finden sich
derartig veranderte Dolomite in der naheren Umgebung
von Vererzungen, der Hochstwert wurde im Bereich
des Fahlerz-,Lagers” im Unbenannten Gang (Georgi-
Unterbau, E-Schlag) festgestellt.

Allgemein erweist sich, daB vererzte Bereiche von
einem Hof isotopisch stark verdnderten Dolomits mit
dem Baryt entsprechenden 87Sr/86Sr-Verhaltnissen um-
geben sind. Um diesen kann sich lokal eine Uber-
gangszone mit geringer erhdhten 87Sr/88Sr-Verhaltnis-
sen anschlieBen, die letztlich in weiterer Entfernung in
isotopisch unveréndertem Dolomit ausklingt. GréBe
und Form solcher ,Héfe” kdnnen sehr unterschiedlich
sein. Die Entfernung zwischen Baryt und unverander-
tem Dolomit kann wenige dm bis etliche 10er m betra-
gen. Die isotopische Verdnderung kann sich auf enge
Adern oder Génge von mobilisiertem Dolomit be-
schréanken oder aber hinter einer geochemischen Front
das gesamte Gestein erfassen.

Die isotopische Zusammensetzung von jingsten, auf
Baryt | aufsitzenden Strontianit-Kristallchen (0,7126)
entspricht der von Baryt. Das Sr im Strontianit ent-
stammt offensichtlich der unmittelbaren Umgebung.

In keinerlei isotopischem Gleichgewicht mit ihrer
Umgebung steht eine jungste Calcitbildung als = voll-
stdndige Restlumenflliung im caverntsen Randbereich
der Breccienerzkdrper. Mit 87Sr/86Sr = 0,7173 weicht
solcher Calcit (BK 77) markant von seiner dolomiti-
schen Umgebung (0,7123) ab.

Zusétzlich zu diesen auf ausgewdhiten Einzelproben
basierenden Messungen wurden verschiedene Bohr-
kern-Abschnitte (0,5 bis 2 m) der Bohrung B 1, Quer-
blatt-Auslangung im Georgi-Unterbaustollen analysiert.

Tabelle 6.

875r/%6Sr-Verhiltnisse von gelaugtem Karbonatanteil ver-
schiedener Bohrkern-Abschnitte.

Bohrung B 1, Querblatt-Auslangung; Georgi-Unterbaustolien
(siehe Abb. 16).

Bohrmeter @7Sr/®“5r (2 o mean) Baryt
1,0 - 3.0 0,71132 (.13) -
3,0 - 3,5 0,71258 (.05) X
3.5 - 4.5 0,71233 (.11) X
4,5 - 5,0 0,71286 (.12) X
5.0 - 7,0 0,71258 (.07) x
9,5 - 10,5 0,71082 (.13) -

10,5 - 11,0 0,71219 (.11) X

11,0 - 11,5 0,71193 (.20) X

11,5 - 13,0 0,70914 (.44) -

13,0 - 13,5 0,71118 (.08) X

13,5 - 14,0 0,71011 (.52) -

14,0 - 14,5 0,71158 (.16) X

14,5 - 15,5 0,71168 (.1 X

15,5 - 16,0 0,71148 (.19) x

16,0 - 16,5 0,71086 (.54) X

16,5 - 17,0 0,71196 (.13) X

17.0 - 17.5 0,71141 (.09) X

32,5 - 34,0 0,71109 (.12) -

34,0 - 35,5 0,71176 (.09) -

35,5 - 36,0 0,71148 (.04) X

36,0 - 36.5 0,71174 (.12) X

36,5 - 37,0 0,71100 (.13) X
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Korrelation zwischen geschatztem Barytgehalt und gemessenen 87Sr/%6Sr-Verhaltnissen der jeweiligen Bohrkern-Abschnitte von Bohrung 1.

Querblatt-Auslangung, Georgi-Unterbauniveau.

Die Ergebnisse sind in Tab. 6 zusammengefaBt. Von
den pulverisierten Gesamtgesteinen wurde der Karbo-
natanteil gelést und zur Isotopenbestimmung weiter-
verwendet. Die festgesteliten 87Sr/86Sr-Verhaltnisse lie-
gen trotz eines gewissen Silikatanteils in den Bohrker-
nen im selben GrdBenbereich wie bei den sauberlich
separierten, reinen Karbonaten (Tab. 5). In keinem der
untersuchten Bohrkern-Abschnitte konnten noch un-
veranderte, dem Meerwasser entsprechende Isotopen-
verhdltnisse festgestellt werden. Wie in Abb. 9 zu er-
kennen, besteht eine gute Korrelation zwischen Aus-
maB an Erhdhung des 8Sr/86Sr-Verhéltnisses und ge-
schatztem Baryt-Gehalt des jeweiligen Abschnittes.

11. Genetische Deutung

Die bisherigen Deutungsversuche der Genese der
Barytlagerstatte Kogel/Brixlegg lieferten unterschied-
lichste Modelle, die sich z.T. grundlegend widerspre-
chen und von denen letztlich keines allen beobachtba-
ren Phdnomenen bzw. analytischen Daten gerecht
wird. Epigenetisch-hydrothermalen Modelien (TUFAR,
1979; VOHRYZKA, 1968) stehen syngenetisch-sedimen-
tare s.|. gegeniber (ScHuLz, 1972, ScHRoLL, 1979).
MOSTLER (1984) bringt die Fahlerz- und Barytminerali-
sationen schlieBlich mit jungpaldozoischer Verkarstung
in Zusammenhang. Besonderen Stellenwert bei all den
genetischen Uberlegungen nahmen stets die auffallen-
den Breccienerzkorper ein. Die Deutungen dieser
schlauch- bis gangférmigen Strukturen reichen von
synorogenen Deformationsbreccien (SHMIDEGG, 1953)
Uber submarine Zerrittungszonen (ScHuLz, 1972) bis
zu Kollapsbreccien eines permokarbonen Karstsystems
(MOSTLER, 1984).

Fir die Fahlerzvorkommen im Revier Schwaz konnte
GSTREIN (1979) ein gut belegtes genetisches Modell
wahrscheinlich machen, welches von einer syngeneti-
schen s.l. Vererzung, bedingt durch aszendente metall-

haltige Losungen wéhrend unterdevonischer Krusten-
dehnung, ausgeht. Die dabei entstandenen teils
schichtkonkordanten, teils diskordanten, teils dissemi-
niert vorliegenden Erze wurden in der Folge wéahrend
zweier metamorpher Uberpréagungen z.T. remobilisiert
(GSTREIN, 1983). Ein &hnliches Modell mag auch fir die
Fahlerze im Revier Kogel zutreffen. Baryt spielt aber im
Revier Schwaz im Gegensatz zum Revier Kogel eine
nur auBerst untergeordnete Rolle. Es gibt weder da
noch dort Hinweise, daB die Barytbildung in einem ur-
sachlichen Zusammenhang mit der ersten Fahlerzan-
reicherung steht. Wo Baryt und Fahlerz zusammen auf-
treten, ist Baryt stets die relativ jlingere Bildung.

Das fiir Baryt | charakteristische und lber weite Be-
reiche konstante 8 Sr/88Sr-Verhaltnis von etwa 0,713
(welches in Anbetracht eines vernachlassigbar niedri-
gen Rb-Gehaltes dem priméaren Isotopenverhéltnis ent-
spricht) schliet eine synsedimentire Bildung aus. Es
steht in krassem Gegensatz zu den an Baryten aus et-
wa gleich alten Schichtfolgen des Grazer Paldozoikums
bestimmten Verhéltnissen von 0,7079 (FRIMMEL, 1985).
Dort ist die Isotopenzusammensetzung im Baryt nicht
nur in Ubereinstimmung mit der des entsprechenden
Meerwassers zur Zeit des héheren Unterdevons, son-
dern auch mit dem Sr-Initial eines benachbarten Grin-
schiefers, was die sedimentar-vulkanogene Natur der
Pb-Zn-Ba-Mineralisationen im Grazer Paldozoikum un-
terstreicht. Die Barytbildung im Schwazer Dolomit er-
folgte jedoch in Anbetracht der Sr-Isotopenverhaitnisse
in keinem Milieu, das einen substanziellen Stoffaus-
tausch zwischen Sediment und Meerwasser ermdg-
licht.

Der Dolomit, der im Revier Kogel (ebenfalls im Ge-
gensatz zum Revier Schwaz) durchwegs deutlich re-
kristallisiert erscheint, unterlag auch groBvolumiger
Mobilisation, was zur Bildung der erwahnten Losungs-
breccien fiihrte. Baryt-Mineralisationen sind gehauft im
Bereich mobilisierten Dolomits anzutreffen. Da die Iso-
topenverhéltnisse im rekristallisierten bzw. mobilisier-
ten Dolomit sich an die Barytwerte anndhern, kann auf
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einen ursachlichen Zusammenhang zwischen Ba-Anlie-
ferung und Dolomit-Rekristallisation geschlossen wer-
den. Baryt | wurde also aus denselben Ldsungen aus-
gefillt, die die verbreitete Konvergréberung und Mobili-
sation des Schwazer Dolomits im Bereich St. Gertrau-
di/Kogel hervorriefen.

Ein fur diese Losungen offensichtlich charakteristi-
sches 87Sr/88Sr-Verhaltnis von ca. 0,713 stiinde in Ein-
klang sowohl mit einer magmatischen als auch mit
einer metamorphen Herkunft, lieBe sich aber auch
durch meteorische Wasser erklaren. Magmatisch als
auch meteorisch beeinfluBte Lésungen sollten Lo&-
sungsumsétze bzw. Rekristallisationen nur entlang dis-
kreter Zonen erwarten lassen. Die Verteilung von Ba im
Dolomitkérper konzentriert sich aber keineswegs auf
eng begrenzte Zonen, Génge 0.4., sondern ist letztlich
unregelmaBig und nur groBmaBstablichen Richtungs-
trends folgend. Die von der Remobilisierung betroffe-
nen Volumina im Dolomit liegen in der GréBenordnung
von etlichen tausend m3. Ein solch groBvolumiger
Stoffaustausch 4Bt sich am wahrscheinlichsten durch
die Wirksamkeit metamorpher Fluids erkldren. Weiters
scheint die Kornvergroberung im Dolomit gleichzeitig
mit einer ersten duktilen Verformung (Isoklinalfaltung)
passiert zu sein.

Die hiebei beiteiligten Mindest-Fluidmengen lassen

sich aus einer einfachen Massenbilanz
F‘CF'UR'=_R'CR'0R

abschatzen (BLATTNER, 1985), wobei F der Masse des
kumulativen Fluiddurchsatzes, R der Masse des durch-
fluteten Gesteins, c¢ und cg der Sr-Konzentration in der
fluiden Phase bzw. im Gestein und of bzw. oy der iso-
topischen Veranderung in der fluiden Phase bzw. im
Gestein (wahrend vollstandiger Reaktion zwischen bei-
den) entspricht. Bei Annahme eines Sr-Gehaltes von
200 mg/l in der mineralisierenden Lésung (unter Be-
ricksichtigung von Metamorphosebedingungen von ca.
2 kbar und ca. 300°C; LENGAUER, 1988) |aBt sich ein F/
R-Verhéltnis von 2,4 errechnen, was einem Volumsver-
haltnis Vg : Vg von 6 : 1 entspricht. Unter Ber{icksichti-
gung der relativ groBen Unsicherheit in ¢ kann fir das
Ve/Vg-Verhdltnis ein Wert zwischen 2 und 12 angenom-
men werden. Da solche Fluidmengen am ehesten wéah-
rend der ersten, den Sedimentstapel erfassenden Me-
tamorphose freigesetzt werden kénnen, wird alleine
schon aus diesem Grund die variszische Metamorpho-
se als entscheidend fir diese Stoffumséatze und somit
auch fur die Barytanreicherung angesehen.

Einen weiteren Hinweis auf ein variszisches und nicht
alpines Alter der Dolomit-Rekristallisation geben die
Isotopendaten von Probe L 23. Aus der Beziehung der
Isotopendaten von geldostem, reinem Karbonatanteil
(87Sr/88Sr = 0,71093) zu denen des Gesamtgesteins
(inkl. Tonanteil: 87Rb/8¢Sr = 0,0836, 87Sr/86Sr = 0,71126,
[Rb] = 1,02 ppm, [Sr] = 35,5 ppm) 14Bt sich zwar keine
exakte Altersdatierung des Isotopenaustausches zwi-
schen Schichtsilikaten und Dolomit vornehmen, aber
doch ein variszisches Alter dafir abschatzen.

Eine magmatische Herkunft des Ba {(und Sr) ist auf-
grund obiger Uberlegungen unwahrscheinlich. Ein basi-
scher Vulkanismus bedingt durch Krustendehnung zur
Zeit der Sedimentation der unterdevonischen Platt-
form-Karbonate wire zwar vorstellbar und wurde ja
auch fur die Fahlerzbildung verantwortlich gemacht
(GSTREIN, 1979). Wéare auch der Baryt daraus entstan-
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den, so sollte er aber 87Sr/86-Verhaltnisse unter 0,708
aufweisen.

Deszendente Losungen sollten Sr enthalten, das ver-
schiedensten Quellen entstammt mit entsprechend un-
terschiedlichen Isotopenverhéltnissen. Ausscheidungen
aus solchen Ldsungen soliten folglich durch eine breite
Streuung der 87Sr/88Sr-Verhaltnisse gekennzeichnet
sein. Die Baryte weisen hingegen eine Uber den ge-
samten Lagerstattenbereich einheitliche isotopische
Zusammensetzung auf.

Evaporite der {berlagernden Nordlichen Kalkalpen
stehen zwar in nachster Umgebung des Schwazer Do-
lomits im Bereich des Brandwaldes norddéstlich von St.
Gertraudi an. Deren isotopische Zusammensetzung
disqualifiziert sie jedoch als mdgliche Sr-Lieferanten
fur das Sr in den Baryten: ein Gips aus den Werfener
Schichten lieferte ein 87Sr/86Sr-Verhaltnis von 0,7090.

Als mogliche Quellen fur das Ba und Sr in diesen Lo-
sungen kdmen noch folgende in Frage:

- Metamorph (berpragte Evaporite innerhalb der de-
vonischen Plattform-Karbonate (Schwazer Dolomit).

— Der Schwazer Dolomit selbst.

- Die unterlagernden Wildschénauer Schiefer.

Reste von Evaporiten innerhalb des Schwazer Dolo-
mits sind noch in Form grofiteils remobilisierten Anhy-
drits zu finden. Da der Schwazer Dolomit in der Haupt-
masse Flach- bis Flachstwasserbildungen reprasen-
tiert, die lokal auch Trockenlegungen unterlagen (rese-
dimentierte Dolomitbreccien), und die lagenweise Ein-
streuung von Quarz und Glimmer eine zeitweilige Ki-
stenndhe dokumentiert, ist ein Evaporitbildung unter-
stitzendes Environment vorstellbar. Dies wird nicht zu-
letzt auch durch die Existenz feiner Anhydritkérnchen
innerhalb des Dolomitgesteins (GSTREIN, 1986) bekraf-
tigt. Wenn heute nur mehr sporadisch Anhydrit und
auch keine anderen Evaporitminerale gefunden werden,
so ist dies durch die metamorphe Uberpragung leicht
zu erklaren. Eine vielleicht Sabkha-&hnliche Situation
wirde durchaus eine synsedimentdre Ba- und Sr-An-
reicherung erlauben und S-IsotopenmeBergebnise wur-
den auch als Argument fir eine solche synsedimentéare
Barytbildung herangezogen. Die von SCHROLL & PAK
(1980) an Baryten festgestellten §34S-Werte von +23,9
bzw. +23,1 9% (CTD) entsprechen gut devonischen
Meerwasserverhaltnissen. Die Sr-lsotopenzusammen-
setzung der Baryte schlieBt aber eine Herkunft des Sr
aus solch einem flachmarinen, evaporitischen Bereich
aus.

Zieht man ein von SCHROLL (1971) festgestelltes ver-
gleichsweise hohes K/Ba-Verhiltnis im Schwazer Dolo-
mit in Betracht, so wéare auch eine theoretische Herlei-
tung des Ba, nicht aber des Sr, aus dem Schwazer Do-
lomit selbst denkbar. Aszendente Sr-reiche, sehr saure
Losungen wiirden in solch einem Modell Ba2+ unter re-
duzierenden Bedingungen aus dem Schwazer Dolomit
I6sen und andernorts unter oxidierenden Bedingungen
als Sr-reichen Baryt wieder ausfdllen. Da Ba, wie
ScHRoLL (1971) nachweisen konnte, in Karbonatgestei-
nen an den Tonanteil gebunden ist, und der Schwazer
Dolomit insgesamt ausgesprochen arm an Schichtsili-
katen ist (keine nennenswerte Beeinflussung der prima-
ren 87Sr/86Sr-Verhaltnisse durch Zerfall von 87Rb!), er-
scheint dieses Modell in Anbetracht der immerhin la-
gerstattenbildenden Barytmengen aufgrund einer einfa-
chen Volumenbilanz Schichtsilikate : Baryt eher un-
wahrscheinlich.
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Abb. 10.

Genetisches Modell fiir die Barytlagerstitte Kogel/Brixlegg und 87Sr/88Sr-Verhaltnisse der wichtigsten beteiligten Phasen.

- Stufe I: aszendente Ba?*- und Sr2+-reiche metamorphogene Ldsungen aus den tiefer liegenden phyllitischen Serien (parallel strichliert) des Ordoviz und Silurs
dringen in den Schwazer Dolomitkomplex (regellos strichliert) ein (------+ = Basisquarzit). Evaporit-Horizonte (v v v v v) liefern die fiir die Barytbildung notwen-
digen Sulfat-Anionen. Der Dolomitkomplex wird Gber etliche tausend m3 von diesen Ldsungen durchsetzt, was zu Rekristallisation und Mobilisation desselben
fihrt. In der Folge kommt es zur Mobilisierung von Fahlerz und bei sinkender Temperatur bzw. Erhdhung des ph-Wertes zur Ausféllung von Sr-reichem Baryt
(dickere, dunkle Linsen).

- Stufe Il: Konzentration von Deformation in barytreichen Zonen fiihrt zur Bildung von dolomitischen Deformationsbreccien mit Baryt als Grundmasse.

- Stufe Ill: Remobilisierung von Baryt in junge Kliifte und Stérungen (Baryt Il) wéhrend der alpinen Orogenese. '

143



Die wahrscheinlichste Ba- und Sr-Quelle dirfte in
den Gesteinen im Liegenden des Schwazer Dolomits
zu suchen sein, wobei sich die phyllitischen Wild-
schonauer Schiefer hiefiir anbieten. Neben einem ge-
wissen Ba-Gehalt in Feldspéaten kann eine Erklarung fur
primdren Baryt in diesen quarzreichen Metapsammiten
und -peliten im Vergleich mit rezenter Barytbildung im
Atlantik gefunden werden. In einer jlngsten Studie
konnte BisHoP (1988) zeigen, daB die Barytausschei-
dung im Meer vor allem unterhalb der euphotischen
Zone in Mikroenvironments erfolgt, die durch Sulfatan-
reicherung aus zerfallender organischer Substanz und
durch Opalreichtum gekennzeichnet sind. Organismen
mit kieseligem Gerust scheinen die Bildung von Baryt
zu beglnstigen. Solche Baryte (0,5-5 um groBe Parti-
kel) kénnen geringe Mengen an Sr beinhalten. Eine
weitere Sr-Quelle kdnnten aber auch Evaporite inner-
halb der Phyllite sein. Nach GSTREIN (1986) enthalten
die Phyllite stellenweise bis zu 5 % Gips.

Zusammenfassend erscheint folgener Ablauf am
wahrscheinlichsten: Die variszische Metamorphose be-
wirkte die Freisetzung grofier Fluidmengen aus den alt-
paldozoischen Sedimenten und die Lésung von Ba und
Sr aus den ordovizisch-silurischen Schiefern. Synmeta-
morphe duktile Deformation (Isoklinalfaltung) wurde im
Schwazer Dolomit von kornvergrébernder Rekristallisa-
tion und Mobilisation begleitet. Dabei kam es zu einer,
je nach Verhéltnis Gesteinsvolumen : Ldsungsmenge,
unterschiedlichen Erhohung der 87Sr/86Sr-Verhéltnisse
im Dolomit. Die aszendenten metamorphen, an Ba und
Sr angereicherten Lésungen reagierten mit Evaporiten
innerhalb des Schwazer Dolomitkomplexes, wobei es
zu der fur die Barytanreicherung entscheidenden Reak-
tion

Ba2z+ + CaSO, = BaSO, + Ca?*

kam (Phase | in Abb. 10). Wahrend der gleichzeitig re-
kristallisierte Dolomit (zu Dolomit [l) aufgrund seines
niedrigen Sr-Gehaltes nahezu vollstidndig an die 8Sr/
86Sr-Werte der Losung (und auch des Baryts) von etwa
0,713 angeglichen wurde, fiel diese Veranderung im Sr-
reichen Anhydrit wesentlich schwacher aus (0,7107).
Mit dieser Reaktion waren die vielleicht widersprich-
lich anmutenden Sr- und S-Isotopendaten, d.h. das
metamorpogene Sr im Baryt einerseits und das marine
Suifat andererseits, erklart.

Wahrend der DurchfluB hydrothermaler Ldsungen
entlang von Bruchzonen bzw. diskreten, vorgegebenen
Schwachezonen hohe DurchfluBgeschwindigkeiten im-
pliziert, ist die intergranulare Migration als Porenldsung
so langsam, daB die thermische Entwicklung einer der-
art transportierten Losung durch einen betréachtlichen
Temperaturverlust gepragt sein muB. Die Anlieferung
der mineralisierenden Ldosungen aus der tieferen Kruste
wird zwar ersterem Transport-Mechanismus unterlegen
haben (vertikaler Transport durch turbulenten Durchfiu
entlang Schwiéchezonen, Stérungen, Klufte etc.), beim
Eintritt in den Dolomitkomplex scheint jedoch die FlieB-
geschwindigkeit durch die weitgehende Verlagerung
des Losungstransportes in den Intergranularbereich
stark herabgesetzt worden zu sein. Dies bewirkte ein
sukzessives Temperaturgefilie, was in der Ausschei-
dungsfolge

Dolomit Il — Fahlerz + Quarz — Baryt

zum Ausdruck kommt. Der sinkenden Léslichkeit bei
abnehmender Temperatur folgend muBte die eigentli-
che Platznahme des Baryts erst unter sehr kilhlen Be-
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dingungen erfolgt sein (der gleichzeitig mit Fahlerz
ausgefallte Quarz wurde nicht mehr angel&st).

Baryt und Anhydrit konnten nicht in paragenetischem
Verband beobachtet werden. Entweder das eine oder
das andere Sulfat bildet die Restlumenfillung. Charak-
teristisch fir den Randbereich der Breccienerzkorper
sind besonders caverndse Dolomite. Es erscheint na-
heliegend, in diesen unregelmaBigen Hohlrdumen Be-
reiche zu sehen, die urspringlich von Anhydritmobilisa-
ten gefullt waren und diese in der Folge gelést wurden.

Wahrend spaétvariszischer (oder frihalpiner ?) Bruch-
tektonik konzentrierte sich die Deformation auf die mit
Baryt vererzten Dolomitbereiche, da Baryt eine deutlich
geringere Scherfestigkeit als Dolomit besitzt. Dies mag
die Entstehung der typischen Breccienerzkérper erkla-
ren (Phase Il in Abb. 10).

Die alpine Orogenese bewirkte im Schwazer Dolomit
nur spréode Deformationen: offene Stauchfalten mit se-
rizitbesetzten s-Flachen als Gleitebenen und vor allem
bruchtektonische Zerstlickelung in zahlreiche Dolomit-
schollen. Damit sind mengenmaBig unbedeutende Re-
mobilisationen von Fahlerz, Baryt und lokal auch noch
von verbliebenem Anhydrit verbunden (Phase Il in
Abb. 10). Der Stoffumsatz war bei dieser zweiten Meta-
morphose deutlich eingeschréankter als bei der ersten.
ErfaBte der Stoffaustausch widhrend der ersten Meta-
morphose noch etliche tausend m3, so fand ein solcher
bei der alpinen Metamorphose nur mehr im mm- bis
dm-Bereich statt. Dieser hinteriieB eine zweite Barytge-
neration als Saum um Baryt | oder entlang junger KIlif-
te oder Stdrungen. Die Sr-Isotopenzusammensetzung
von Baryt Il spiegelt den beschrankten Stoffumsatz wi-
der: das eingebaute Sr entstammt der unmittelbaren
Umgebung, also Dolomit und Baryt |. Das entsprechen-
de 878r/88Sr-Verhaltnis in Baryt Il ist daher etwas nied-
riger als in Baryt | (0,712). Gieiches gilt fir Strontianit.
Jingste Calcitbildungen als alpine Hohlraumflllungen
weisen kein isotopisches Gleichgewicht mit ihrer Um-
gebung auf.

Hinsichtlich der Fahlerzgenese im Revier Kogel sei
ergénzend bemerkt, daB hier, im Gegensatz zum Revier
Schwaz (siehe GSTREIN, 1979) keine Hinweise auf syn-
genetische Fahlerzbildung gefunden werden konnten.
Gerade in dem von ScHuULZ (1972) als Beweis fur eine
syngenetische Vererzung erwdhnten ,schichtparallelen
Erzkdrper” im ,Unbenannten Gang“ im SE-Schiag des
Georgi-Unterbaustollens wurde das am starksten er-
hdhte 87Sr/86Sr-Verhéltnis im Dolomit festgestelit. Diese
auffallende barytfreie  Fahlerz-Quarz-Mineralisation
scheint somit eher einen, dem sehr steilgestellten ss
folgenden, Zufuhrkanal der metamorphogenen erzbrin-
genden Hydrothermen darzustellen.

12. Praktische Bedeutung
der Sr-Isotopen
fir zukiinftige AufschluBarbeiten

Wie die Ergebnisse der Untersuchung der Baryt-La-
gerstétte Kogel/Brixlegg zeigen, kdnnen Sr-Isotopen in
zweierlei Weise fir den Bergbau von Bedeutung sein.

Zum einen tragen sie zu einem verbesserten Ver-
standnis flr die Genese, insbesondere fir die Herkunft
der erzbringenden Lésungen und die damit unmittelbar
verbundenen Stoffumsétze bei. Ein solches Verstdnd-
nis ist grundlegend fur die Beurteilung, inwieweit die



gesuchten Vererzungen an bestimmte Gesteinstypen,
stratigraphische Niveaus, tektonische Strukturen usw.
gebunden sind. Im gegenstdndlichen Beispiel ist diese
Kenntnis im Hinblick auf weitere Prospektion jedoch
nur von nachrangiger Bedeutung, nachdem durch den
jahrhundertelang wahrenden Bergbau die regionale
Verbreitung von Baryt im Raum Schwaz - Brixlegg re-
lativ gut bekannt ist; d.h. der Schwazer Dolomit ist das
einzig, bedeutsame Wirtsgestein fur wirtschaftlich in-
teressante Barytanreicherungen.

Von entschieden gréBerer, unmittelbar umsetzbarer
Bedeutung fir den Bergbau ist hingegen die Erkennt-
nis, daB das dolomitische Nebengestein in der Umge-
bung von Vererzungen in seiner isotopischen Zusam-
mensetzung signifikante Anderungen aufweist und die-
se Veranderungen auf die Wirkung der Ba-liefernden
Ldsungen zuriickgefiihrt werden kdnnen. Besser als mit
allen bisher bekannten lithologischen Merkmalen kén-
nen nun vererzungsbedingt veranderte Nebengesteins-
bereiche erkannt werden, kénnen die Bereiche, weiche
von den mineralisierenden Lésungen durchstrémt wur-
den, von solchen getrennt werden, welche davon nur
wenig oder gar nicht beeinfluBt wurden. Dies bedeutet
die Moglichkeit der Ausscheidung erzhdffiger von nicht
erzhoffigen Bereichen. Nachdem solche Verdnderungen
im Nebengestein nicht nur im Kleinbereich, sondern
Uber etliche dm bis 10er m (und vermutlich noch wei-
ter) von der Vererzung weg festgestellt werden kénnen,
ist damit eine wirschaftlich interessante Prospektions-
hilfe gegeben.

Als nicht erzhoéffig sind all jene Dolomitbereiche ein-
zustufen, welche durch 87Sr/88Sr-Verhaltnisse um 0,708
gekennzichnet sind. Als erzhoffig hingegen kénnen all
jene Dolomitbereiche gelten, deren 87Sr/86Sr-Verhaltnis-
se jenen der Baryte entsprechen, also um 0,712 bis
0,713 liegen.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB die Tatsache
eines erhdhten 87Sr/86Sr-Verhaltnisses im Dolomit noch
keine Garantie fiir eine unmittelbar in der Nahe liegen-
de Vererzung ist, sondern die Bestéatigung, daB eine
wesentliche Voraussetzung fir eine mdgliche Verer-
zung gegeben ist. Umgekehrt kdnnen aber isotopische
unveranderte Dolomitbereiche getrost von weiterer
AufschlieBung ausgeklammert werden.

Die testweise Untersuchung von Bohrkernabschnit-
ten bestétigte eine erfolgreiche Einsatzmdglichkeit
auch in dieser Hinsicht. Das Rb/Sr-Verhdltnis scheint
im Schwazer Dolomit durchwegs so gering zu sein, daB
nicht nur sauberlich separierte reine Karbonate, son-
dern auch pulverisiertes Gesteinsmehl aussagekréftige
Ergebnisse ermdglicht. Die Methode scheint daher
auch geeignet, systematisch Bohrkerne zu untersuchen
und dadurch zuséatzliche Information Uber die durch-
bohrten Nebengesteinsbereiche zu bekommen.
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