Geol.Palaont.Mitt.Innsbruck [ISSN 0378-6870(Bd.13{4{S.97-111,|lbk., Marz 1984

AN JUNGPALAOZOISCHEN KARST GEBUNDENE
VERERZUNGEN MIT EINEM BEITRAG ZUR
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ERZBERGES
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Zusammenfassung

Eine im Jungpaldozoikum weitverbreitete Verkarstung wurde vom Verfasser
sowohl im Ostabschnitt als auch im Westteil der Grauwackenzone erstmals
nachgewiesen. Zwei zeitlich getrennte Verkarstungen lassen sich auseinander-
halten, wovon die eine dem hochvariskischen, die andere dem spatvariski-
schen Zyklus zugeordnet werden kann.

Es wird kurz die Vielfalt der Karsthohlraumflullungen dargelegt, insbe-
sondere galt es, die erzfuhrenden Hohlraumsedimente vorzustellen. Siderit
und Magnesit sowie Baryt ohne begleitende Sulfiderze sind ausschlieBlich an
Verkarstungen oberkarbonisch-unterpermischen Alters gebunden.

Fahlerze, vergesellschaftet mit Baryt, scheinen dagegen eher im Zusam-
menhang mit den zu hochvariskischer Zeit entstandenen Verkarstungen zu
stehen. Fahlerz ohne Begleitmineralisation, wie es z.B. in den laminierten
roten Dolomiten im Schwazer Raum auftritt, ist dem im Spatvariszikum ent-
standenen Karstsystem zuzuordnen.

Das Nichterkennen der an Paldaokarstsysteme gebundenen Vererzung
hat zu folgenschweren Fehlinterpretationen hinsichtlich der genetischen Deu-
tung von Siderit-, Magnesit-, Baryt- und Fahlerzlagerstatten geflihrt. Die
Entstehung der Lagerstidtten wurde aus den sedimentdren bis diagenetischen
Vererzungsbildern der Hohlraumfullungen, die als Reliktgeflige gedeutet
wurden, abgeleitet. So hat man z.B. die Sideritlagerstatte des Steirischen
Erzberges und jene in der Radmer als sedimentdr entstanden betrachtet.

Im Zuge dieser Studie wurde diese Ansicht einer Revision unterzogen und
ein neues Modell fur die Genese der Siderite des Steirischen Erzberges vor-
gestellt.

*) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut fir
Geologie und Paldontologie der Universitat Innsbruck, Universitatsstr. 4,
A-6020 Innsbruck
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Summary

Karstification, widespread in the Upper Paleozoic, could be proved by the
author in the eastern as well as in the western part of the Greywacke Zone.
Two karstifications of different times can be classified, one belonging to the
main Variscan (orogenic) cycle, the other to the late Variscan cycle.

The diversity of karst cavity and fissure fillings is briefly discussed,
especially the ore-bearing internal sediments. Siderite and magnesite, without
accompanying sulphide ores are exclusively bound to karst systems of Upper
Carboniferous to Lower Permian age.

Fahlores, associated with baryte, seem to be connected with the karst
of the main Variscan cycle. Fahlore without accessory mineralization, as for
instance in the laminated red dolomites in the area of Schwaz, belongs to
the late Carboniferous karst system.

The non-recognition of the ore mineralization which is bound to paleo-
karst systems, led to grave misinterpretations concerning the genetic expla-
nation of siderite-, magnesite-, baryte- and fahlore deposits. The genesis
of the deposits was derived from the sedimentary to diagenetic patterns of
ore mineralization of the cavity fillings, which were interpreted as relict
fabrics. So, the siderite deposits of the "Steirischer Erzberg" and those of
Radmer were interpreted to be of sedimentary origin. In this study this
opinion is revised and a new model for the genesis of the siderites of the
"Steirischer Erzberg" is introduced.
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Verkarstungen oberkarbonischen-unterpermischen Alters hat erstmals MOSTLER
(1970) in den Kitzbuhler Alpen nachgewiesen. Im Zuge von Kartierungsarbeiten
der letzten Jahre wurden weitere Paldaokarstvorkommen im Westabschnitt der
Grauwackenzone entdeckt, was schlieBlich dazu fuhrte, auch den Ostabschnitt
in die Untersuchungen, den Paldokarst betreffend, miteinzubeziehen (MOSTLER,
1984).

Durch eine systematische Erfassung aller Verkarstungsformen war es
nun auch moglich, groBere Areale, die der jungpaldozoischen Verkarstung
zum Opfer fielen, auszuscheiden und die Vielfalt der schon megaskopisch
gut unterscheidbaren Karsthohlraumfillungen aufzuzeigen. So sind einmal
dunkelgraue bis fast schwarze Internsedimente sandig-toniger Natur durch-
aus keine Seltenheit; gelegentlich sind es auch dunkelgraue, groéberklastische
Sedimente, die sich meist auf die basalen Partien der Hohlraumfillungen
beschrianken. Wesentlich haufiger sind klastische Rotsedimente unterschied-
lichster Ausbildung.

In vorliegender Studie interessieren jedoch vor allem jene Hohlraum-
fallungen, die durch ihre Vererzung hervorstechen. Sie bestehen zum
GrofBteil aus Fullungen karbonatischer Zusammensetzung. Einerseits sind es
rote, z.T. gebanderte Dolomite, andererseits dunkelgraue bis hellgraue
laminierte Dolomite, die fast ausschlieBlich eine Beimengung von Silikatdetritus
aufweisen.

Ein besonderes Anliegen war es auch, Kriterien flr die Unterscheidung
unter- und oberkarbonischer bis unterpermischer Verkarstungen beizubringen.

Da gerade die siderit- und magnesitfihrenden Internsedimente eine pra-
existierende Vererzung voraussetzen, schien es angebracht, im Zuge dieser
Arbeit auch gleich die Genese der Siderite des Steirischen Erzberges mitzu-
diskutieren.

2. ZUR GENESE DER SIDERITE DES STEIRISCHEN ERZBERGES

Durch Jahrzehnte wurde die Entstehung der Siderite vom Erzberg heftigst
diskutiert und erfuhr hiebei die unterschiedlichsten Deutungen. In jungster
Zeit wurde die Diskussion erneut angefacht, nachdem es BERAN & THALMANN
(1978) gelang, feinkdérnige gebanderte Siderite im Bergbau Radmer-Buchegg
nachzuweisen, an deren sedimentarer Natur kein Zweifel bestehen kann. Die
im Anschnitt linsenférmig erscheinenden, durch Feinschichtung, Gradierung
und Slumping gekennzeichneten Sideritkorper wurdeni von den obengenannten
Autoren als Relikte, die von einer spateren intensiven Stoffmobilisierung
einer ursprunglich sedimentdar angelegten Lagerstdtte verschont blieben,
gedeutet, d.h. also, die gesamte Lagerstitte wird als intradevonisch sedi-
mentdr entstanden betrachtet.

Wie spater noch zu erlautern sein wird, handelt es sich bei den sedi-
mentdren Sideriten jedoch um eine permokarbone Karsthohlraumfullung, die
keinesfalls flir die Genese der Eisenspatlagerstitten herangezogen werden
darf. Das Nichterkennen der Karsthohlraumfiillungen hat auch bei den Spat-
magnesitlagerstatten zu folgenschweren Fehlinterpretationen geftihrt.
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Um der Entstehung der Eisenspatlagerstdtten des Eisenerzer Raumes
ndherzukommen, ist es zundchst unbedingt erforderlich, den Zeitpunkt der
Vererzung in den Griff zu bekommen. Aber auch diesbezliglich gingen die
"bisherigen Meinungen weit auseinander (altpaldozoisch, jungpaldozoisch,
alpidisch). Jene Autoren, die flr eine sedimentire Entstehung pladieren,
sehen in der Vererzung ein intradevonisches Ereignis. Ein Devonalter ist
jedoch auszuschlieBen, weil in den die unterdevonischen Karbonatgesteine
uberlagernden Aufarbeitungsprodukten nach SCHONLAUB et al. (1980),
bestehend aus unterdevonischen bis oberdevonischen und tiefunterkarboni-
schen Gerodllen, keine Spur von Sideritkomponenten gefunden werden konnte.
Gerade in diesem so untergrundbezogenen Material miuBten Sideritgerodlle mit
den flur die Sedimentdrerze geforderten Gefligen auftreten.

Die Vererzung kann daher frihestens im hohen Visé eingesetzt haben
und muBte spatestens zur unterpermischen Zeit abgeschlossen sein, weil die
unterpermischen Prabichlschichten erosionsdiskordant die Eisenkarbonate
Uberlagern. Da das Prabichlkonglomerat auch noch den hochvariskischen
Schuppenbau am Erzberg plombiert hat, laBt sich die Zeit der Vererzung
noch mehr einengen, d.h. sie muB auf jeden Fall vor der Aufschiebung der
ebenfalls vererzten Hangendscholle abgelaufen sein.

Nachdem eine sedimentdre Vererzung flr die in den unterdevonischen
Karbonatgesteinen auftretenden Eisenerze aus zeitlichen Grinden ausscheidet,
ist man gezwungen, sich um eine andere Erkldarung fur die Genese der Siderit-
lagerstatten umzusehen, die auch in den oben dargelegten zeitlichen Rahmen
paBt. Hiefur bietet sich der saure, wenn auch am Erzberg bescheidene Vul-
kanismus im hoheren Visé an. HAYEK (1966) hat diesen sauren bis interme-
didren Vulkanismus und die an ihn geknlipften Roteisensteinlager aufgrund
ihrer Position (unmittelbare Auflagerung auf unterdevonischem Kalk) in
Unkenntnis.der Abtragung devonischer bis unterkarbonischer Gesteine (ein-
schlieBlich basales Visé) als unterdevonisch eingestuft.

Die Vorstellung der Gebundenheit an einen sauren bis intermedidaren
Vulkanismus wird auch durch die Untersuchungsergebnisse von DOLEZEL ¢
SCHROLL (1972) untermauert, die aufgrund der Ni/Co- und Mg/Mn-Verhalt-
nisse die Siderite des Erzberges als "Keratophyrtyp" ausweisen.

Die Bereitstellung der Eisenlésungen Uber einen sauren bis intermedi-
aren Vulkanismus scheint damit gesichert, zumal es auBer Streit steht, daf
zwischen dem Vulkanismus und Roteisensteinlagern (z.T. Eisenkieselproduktion)
einerseits und der Sideritbildung andererseits eine unmittelbare Verbindung
besteht. Die hochdringenden Eisenlosungen mufiten durch die unterdevoni-
schen Kalke und haben diese dabei unter schwach reduzierenden Bedingungen
metasomatisch vererzt. Die Uber gentugend Porenraum verfligenden organo-
detritischen Kalke waren dazu besonders geeignet. Nur ein Teil der Losungen
drang bis zur Oberflache vor und hat dort zur Roteisensteinbildung gefilihrt.

Die Vererzung der grofBen Eisenspatlagerstatten im Ostabschnitt der
Grauwackenzone fallt somit ursachlich mit dem Umbau der variskischen Geo-
synklinale zusammen und ist daher dem hochvariskischen Zyklus zuzuschrei-
ben.
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3. VERKARSTUNGEN, DEM HOCH- UND
SPATVARISKISCHEN ZYKLUS ZUORDENBAR

Aus den Karnischen Alpen beschreibt SCHONLAUB (1979) eine tiefgreifende
Verdanderung im Geosynklinalbau zur Zeit des mittleren Visé. Im Zuge dieses
Umbaus kommt es zu Heraushebungen, Verstellungen und Verkarstungen.
Auswirkungen analoger Prozesse konnten SCHONLAUB et al. (1980) aus der
Nordlichen Grauwackenzone nachweisen; sie interpretieren deses Geschehen
im Unterkarbon bereits als Ausdruck friiher synorogener Bewegungen im
sedimentdren Stockwerk.

An die im Zuge des variskischen Umbruchs im Unterkarbon entstandenen
Verkarstungen der Karnischen Alpen sind auf einer E-W-Erstreckung von
Uber 100 km Vererzungen gebunden (OMENETTO & BRIGO, 1974). Auffallend
ist das mengenmaBig starke Hervortreten von Fahlerzen (Tetraedrit); daruber
hinaus ist vor allem Baryt sehr haufig vertreten.

Der Verfasser interpretiert die im Brixlegger Raum auftretenden fahlerz-
und barytfuhrenden Kollapsbreccien als Karsthohlraumflillungen, die dem
hochvariskischen Zyklus zuordenbar sind, also im Zuge des variskischen
Umbaus entstanden, worauf im Kapitel, die Fahlerze betreffend, noch einge-
gangen wird.

Abb. 1 vermittelt Uber die einschneidenden Ergebnisse im Unterkarbon
und zeigt auch den durch hochorogenetische Prozesse ausgelosten Sedimen-
tationsausfall bzw. den fur die Verkarstung verfligbaren Zeitraum.

Im AnschluB an das hochvariskische Ereignis, das mit der asturischen
Phase abgeschlossen wurde, kam es zur Heraushebung (Montigenese) des
von Decken- und Schuppenbau beherrschten Gebirges. Erosion mit konform
laufenden starken tektogenetischen AuBerungen und einem auf das Unterperm
beschrankten sauren Magmatismus kennzeichnet den nachfolgenden Zeitraum,
den wir als spatvariskisch bezeichnen wollen.

Alle durch die stark forcierte Erosion entbloBten Karbonatgesteine wur-
den einer intensiven Verkarstung ausgesetzt, die auch nicht vor den Fe- und
Mg-Karbonaten halt machte. Nicht nur die jungpaldozoischen Verkarstungen,
sondern auch die mit diesen zusammenhdngenden Vererzungen wurden bisher
Ubersehen oder nicht erkannt, obwohl MOSTLER (1970) bereits auf solche im
Zusammenhang mit einer Barytmineralisation hingewiesen hat. Dem Verfasser
gelang es, an den jungpaldozoischen Karst gebundene Fahlerz-, Baryt-,
Magnesit- und Sideritmineralisationen nachzuweisen, die im folgenden hier
kurz dargestellt werden.

Vorangestellt sei die Verbreitung der oberkarbonischen bis frihpermi-
schen Verkarstung im Westabschnitt der Grauwackenzone (Abb. 2). Sie ist
im Westteil am stirksten und nimmt gegen Osten ab, und fehlt schlieBlich im
Suden ganz. Mit dem Hinweggreifen der Verkarstung Uber die tektonischen
Einheiten Il und Ill wird in diesem Abschnitt der variskische Deckenbau
plombiert (MOSTLER, 1973). Verantwortlich flir das Verteilungsmuster der
jungpaldozoischen Verkarstung ist einmal die Uberdeckung mit nicht verkar-
stungsfahigem Material, zum anderen die Verteilung der Karbonatgesteine
innerhalb der variskischen tektonischen Einheiten, sowie die im hohen Karbon
und Unterperm ablaufenden taphrogenen Vorgidnge.
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Umbaus im Geosynklinalbereich und verldauft wie dieser mehrphasig.
Die zweite Verkarstung entstand im Zuge der Montigenese.
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Abb.. 2: Uberblick lber die Verkarstungsareale im Westabschnitt der Grau-
wackenzone unter Berucksichtigung der variskischen Tektonik;
S = Schwaz, W = Woérgl, S.J. = St. Johann, H = Hochfilzen,

L = Leogang, S = Saalfelden. ’

4. SIDERITVERERZUNG IN KARSTHOHLRAUMEN

Im Bergbau Radmer, aber auch am Erzberg, sind innerhalb der Sideritkorper
Hohlraumflllungen nachweisbar, deren Internsediment aus lagig aufgebautem,
im Chemismus stark schwankendem Siderit besteht (BERAN & THALMANN,
1978). Die Form der Hohlrdume ist flach taschenformig. Die Hohlraumsedi-
mente selbst sind sehr feinkdérnig, weisen z.T. eine Korngradierung auf;
ortlich sind auch Slumpinggefiige beobachtbar. Sehr charakteristisch fur
derartige Internsedimente aus Karsthohlrdumen sind eckige Komponenten,
d.h. Bruchsticke, aus der Hohlraumwandung stammend. Dazu kommen noch
Einschwemmungen von Quarz und Glimmer sowie aufgearbeitete Tonschiefer,
die in Form unterschiedlich grofer Komponenten dem Siderit beigemengt sind.
Der Anteil an Fremdkomponenten kann bis zu 30% betragen, wodurch sich
die Internsedimente sehr deutlich von den Spateisensteinen des Wirtsgesteins
unterscheiden; letztere weisen einen unloslischen Rickstand von hoéchstens
0.5% auf. Sehr typisch sind auch die Restlumenkristallisate, die ein tapeten-
formiges Wachstum aus groben Ankeriten und Sideriten aufweisen.

Die Bildung der vorwiegend aus sedimentdrem bis frihdiagenetischem
Siderit aufgebauten Karsthohlrdaume hat im Grenzbereich zwischen Perkolations-
und Zirkulationszone unter schwach reduzierenden Bedingungen stattgefun-
den. Die Genese von Siderit ergibt sich aus dem hohen Angebot der Eisen-
I16sungen, die bei der Verkarstung des aus Siderit bestehenden Wirtsgesteins
angefallen sind. Siderite aus Karstsedimenten sind durchaus keine Seltenheit
(GINSBURG, 1966: 69).
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5. MAGNESITBILDUNG IN KARSTSPALTEN

Obwohl nicht lagerstdttenbildend, sei hier jener Magnesit, der in Karsthohl-
rdumen als Internsediment auftritt, besprochen. Dies deshalb, weil gerade
dieser Magnesit als Indiz fur die Entstehung der Lagerstdatte Hochfilzen
herangezogen wurde (SCHULZ & VAVTAR, 1977). Im aufgelassenen Tagbau
des Ofenbergs sind an mehreren Stellen schmale, z.T. tiefgreifende Karst-
spalten (durch Lésungsprozesse erweiterte Klufte; siehe Abb. 3) mit Intern-
sediment verfullt, das einen strengen Lagenbau aufweist. Es wechsellagern
gelblich-weiBe Magnesitlagen mit roten Tonlagen, z.T. ist auch ein hohlraum-
internes Slumpinggeflige nachweisbar. Die tonigen Sedimente entsprechen in
ihrer Zusammensetzung vollig dem Aufbau unterpermischer Schiefertone. Die
Magnesitlagen sind syn- bis friihdiagenetisch in einem Hohlraum entstanden.
Die Magnesiumlésungen stammen aus dem das Wirtsgestein aufbauenden Magne-
sit und Dolomit, wodurch in jedem Fall gentigend Mg flir die sich im Hohlraum
bildenden Magnesite verfiigbar war. Dieses vom Wirtsgestein gesteuerte Milieu
wurde nicht nur bei Magnesiten festgestellt, sondern Siderite haben sich
innerhalb eines sideritischen Wirtsgesteins ebenso gebildet wie die unterpermi-
schen Baryte, die in einem Wirtsgestein entstanden, das zu 10-15% aus Baryt
aufgebaut war. Die Karsthohlraume in den Siderit- und Magnesitkérpern

sind sehr schmal und halten sich an vorgegebene Klifte, die durch die Karst-
korrosion nur maBig erweitert wurden, was z.T. auf die schwerere Loslich-
keit der Siderite und Magnesite zuruckgeht.
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Abb. 3: Im Zuge der variskischen Orogenese aus unterdevonischen Kalken
entstandener Dolomit-Magnesit, der im Spatvariszikum von einer
Verkarstung erfaBt wurde. Dabei entstandene Karstspalten wurden
mit unterpermischem Sediment verfullt, in welchem sich frihdiage-
netisch auch Magnesit bildete.
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Magnesit tritt aber nicht nur in den Karstspalten auf, wo er unter
sehr ortlich wirkenden Milieubedingungen entstand, sondern er ist in der
unterpermischen Basisserie weitverbreitet. Ebenso tritt er auch in héheren
Abschnitten der ebengenannten Schichtfolge, dort jedoch meist in Form von
Karbonatkonkretionen, auf. Wahrend das konzentrierte Auftreten von Magne-
sit in den Porenzwickeln der Basisbreccie, aber auch in den Quarzkonglomera-
ten und groben Sandsteinen noch mit dem Magnesiumangebot des Abtragungs-
gebietes zusammenhdngt, wird man fur die in den Hangendeinheiten auftreten-
den Magnesitkonkretionen, die weit Uber die Grenzen der Spatmagnesite
hinausgehen, kaum mit der gleichen Magnesiaquelle operieren kénnen. Jeden-
falls zeigt es sich, daB die Basalbreccien, Konglomerate und Sandsteine in
der Umgebung der im Hochvariszikum entstandenen Magnesitlagerstatte beson-
ders reich an diagenetisch entstandenem Magnesit sind.

Die Prasenz von Magnesit in den unterpermischen Sedimenten, der das
Umsetzungsprodukt der ehemals kalkigen bis dolomitischen Porenzwickel dar-
stellt, fihrte immer wieder zur Meinung, es muBte sich hiebei um marine
Bildungen handeln, zumal Magnesite bevorzugt im hochsalinaren Milieu ent-
stehen. Bei den unterpermischen Basalbildungen handelt es sich jedoch um
lakustrine Ablagerungen, die in lokalen Depressionen gebildet wurden. Magnesit
ist in lakustrinen Ablagerungen durchaus nicht selten. Eines der besten Bei-
spiele hiefur ist das Servia-Becken in Nordgriechenland (WETZENSTEIN &
ZACHMANN, 1977), in welchem Magnesitkonkretionen bis zu 1 m Durchmesser
keine Seltenheit darstellen.

6. BARYTMINERALISATION IM
JUNGPALAOZOISCHEN KLUFT- UND KARSTSYSTEM

Ahnlich wie bei den zuvor beschriebenen, an jungpaldozoischen Karst gebun-
denen Vererzungen, hat auch der Baryt im Raum Kitzbuhel-Fieberbrunn hin-
sichtlich seiner Genese die verschiedensten Deutungen erfahren.

VOHRY ZKA (1966) hat die Baryte der Kitzbuhler Alpen als eine hydro-
thermal-metasomatische Gangvererzung gedeutet. Obwohl MOSTLER (1970)
ihre Bindung an eine unterpermische Verkarstung darlegte, haben MARGARAS,
1971; SCHULZ, 1972, dieselben Baryte als synsedimentare Bildungen zur unter-
bis mitteldevonischen Zeit betrachtet. SCHULZ (1972: 128) sieht daruber
hinaus, unter AuBerachtlassung aller paldogeographischen Verhiltnisse, sogar
eine Verbindung zu der Fahlerz-Barytmineralisation des Schwazer-Brixlegger
Raumes. Wiederum ist es eine Karsttaschenflullung permischen Alters, die den
oben angeflihrten Autor veranlaBte, die am Stuckkogel entdeckte Barytminerali-
sation in einem quarz- und hellglimmerfuhrenden roten Dolomit als eine mit
dem Wirtsgestein gleichzeitig entstandene Bildung zu sehen.

Die Prospektion auf Baryt in den letzten Jahren hat ergeben, daf
dieser ein Produkt mehrphasiger Bildungsabldufe ist. Er hat zunachst die im
unterdevonischen Dolomit angelegten schmalen Karsthohlraume, die sich an
praexistierenden Kliften ausgerichtet haben, mineralisiert. Die bevorzugte
Orientierung an eine bestimmte Kluftrichtung und die Erweiterung der Karst-
hohlraume bis Uber 2 m zum Liegenden hin, haben VOHRYZKA (1966) in der
Meinung bestarkt, daB es sich hiebei um eine Gangvererzung handeln musse.
Der erst im Zuge der variskischen Orogenese aus biodetritischen Kalken
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hervorgegangene Dolomit wurde, durch die Verkarstungsprozesse hervorgerufen,
einer neuerlichen Umkristallisation unterworfen, wodurch offene Porenzwickel
entstanden, die sich ortlich konzentrierten und durch Lésung gebildete Muster
vom Aussehen eines Zebradolomits herbeiflihrten. In diesen mehr oder minder
lagig entwickelten Hohlrdaumen setzte sich Baryt ab, wodurch Verdrangungs-
gefluige vorgetauscht wurden. DaB diese Dolomit-Baryt-Zebramuster noch
intrapermischen Alters sind, beweisen jene Komponenten, die sich aus mine-
ralisierten Dolomiten -zusammensetzen und Bestandteil des unterpermischen
Basalkonglomerats darstellen.

Die anhaltende Verkarstung flihrte zur Lésung der barytfUihrenden
Dolomite, wodurch der schwerer l6sliche Baryt in die z.T. neu geschaffenen
Hohlrdume stlirzte und somit ein zusdtzlicher Bestandteil der Karsthohlraum-
sedimente wurde; Hohlraumfullungen dieser Art sind oberflachennah entstan-
den. In tieferen Bereichen, in welche Grobmaterial nicht vordringen konnte,
Sauerstoff jedoch noch Zutritt hatte, setzten sich rote, siltige Tonsteine ab,
mit einem reichen Angebot an Ba-lonen. In diesem Sediment haben sich friuh-
diagenetische Barytkonkretionen gebildet.

Die Baryte des KitzblUhler Raumes sind véllig frei von Sulfidbeimengungen
und stellen somit hochwertige, wirtschaftlich nutzbare Rohstoffe dar, die infolge
des hohen Reinheitsgrades als BllGtenspat angesprochen werden durfen. Es
kann daher nicht von Cu-Barytlagerstatten (SCHROLL & PAK, 1980: 6) die
Rede sein. Uberdies haben diese Autoren §3“S-Werte, die dem Perm zuzu-
schreiben sind, nachgewiesen.

7. FAHLERZE, AN VERSCHIEDEN ALTE KARSTSYSTEME GEBUNDEN

Die Fahlerze vom Typus Schwaz-Brixlegg wurden bereits in Verbindung mit
den hochvariskischen Ereignissen angesprochen, da im Zuge der unterkarboni-
schen Trogumgestaltung nicht nur eine intensive Erosionstatigkeit entfaltet
wurde, die zur Abtragung bis in das Unterdevon fuhrte, sondern auch eine
weit ausgreifende Verkarstung, die aller Wahrscheinlichkeit nach auch im
Westabschnitt die unter- bis mitteldevonischen Karbonatgesteine der Grau-
wackenzone erfafit hatte. An diese ist ein Teil der Fahlerze gebunden. Ana-
loge Vererzungen sind zur gleichen Zeit in den Karnischen Alpen weitver-
breitet (BRIGO ¢ COLBERTALDO, 1972).

Die wesentlich starker durchgreifende Verkarstung zu hochoberkarboner
bis unterpermischer Zeit erfaBte erneut den Schwazer Dolomit und Uberlagerte
somit das fruher angelegte Karstsystem, was zu einer schwer durchschauba-
ren und zeitlich kaum entflechtbaren Verkarstung fliihrte. Dementsprechend
schwierig steht es mit der Datierung der Internsedimente und der an sie
geknipften Vererzung.

Der Verfasser glaubt jedoch, vorerst genligend Daten gesammelt zu
haben, die in einigen Fallen eine Trennung von unterkarbonischen und unter-
permischen Karsthohlraumsedimenten erlauben.

Die jiingste Verkarstung hat z.T. ein hohes Reifestadium erlangt.
Zeugen tiefliegender Hohlraumfullungen, die in der Imbibitionszone ablaufen,
wurden vor allem im Schwazer-Brixlegger Raum entdeckt. Es handelt sich
hiebei um graue, feinlaminierte Dolomite, vergesellschaftet mit Pyrit und
Fahlerz; die nur wenige Dezimeter michtigen Internsedimente flullen flache
Hohlrdaume auf. Die von GSTREIN, 1978, beschriebenen rinnen- und wannen-
formigen Gebilde, mit erzfiihrenden Sedimenten ausgeflllt, sind nicht als
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submarine Erosionsrinnen zu deuten, sondern den tiefliegenden Karsthohl-
raumen zuzuordnen. Die grauen, pflanzenhackselfihrenden sandigen Dolomite
sind Uber die Zirkulationszone gerade noch bis in das Karststockwerk mit
vomehmlich stagnierendem Karstwasser transportiert worden, wahrend die im
Kogelrevier mit wandstiandigem Fahlerz tapezierten Hohlrdume ihre Auskleidung
zweifelsohne im tiefphraatischen Bereich erfahren haben. Veranderungen im
Karstsystem, die zur Tieferlegung der Karstwasserabfuhr fuhrten, haben zu
einer Erweiterung der Zirkulationszone gefihrt, was schlieBlich zur Schlies-
sung der Restlumina durch Baryt fuhrte. Charakteristisch ist auch die Ver-
gesellschaftung des Baryts mit den Kollapsbreccien.

Die meisten nachgewiesenen Hohlraumsedimente stammen aus dem hoch-
phraatischen Stockwerk, das durch einen mehr oder minder starken Durchfluf
der Karstwasser charakterisiert ist. An erster Stelle sind hier die Kollaps-
breccien zu nennen, die infolge der starken chemischen Lésung durch die
unterirdische Drainage zum Einbruch der Firste oder oft ganzer Hohlraume
gefuhrt haben. Sie sind im Gebiet von Schwaz weniger stark entwickelt, tre-
ten aber im Bergrevier Kogel sehr haufig auf. Wohl eines der schonsten Bei-
spiele einer reich vererzten Kollapsbreccie wurde von SCHULZ (1972: 120)
beschrieben, allerdings von diesem Autor als submarine Bildung, entstanden
durch Seebeben zur unterdevonischen Zeit, gedeutet. Der mehrere Meter
machtige Breccienkdrper weist etwa 30 m Breite und eine Lange von Uber
150 m auf. Diese Vererzung durfte allerdings eher dem an das Hochvariszi-
kum gebundenen Karstsystem angehoren.

Neben den Karstbreccien sind noch Hohlraumflllungen aus diesem Stock-
werk zu nennen, die reich an Quarzbeteiligung sind (Quarzsand bis Quarz-
gerdlle von 3 cm Durchmesser). Die gleichzeitig damit auftretenden eckigen
Phyllitkomponenten belegen ihre Herkunft aus den Wildschonauer Schiefern,
die ihr Gefuge und die schwache Metamorphose erst im Zuge der variskischen
Orogenese, also zur hochvariskischen Zeit, erworben haben.Dies ist z.B. ein
klares Indiz far eine Verfullung, die erst nach dem Hochvariszikum vor sich
gehen konnte. Da die Wildschonauer Schiefer der Erosion erst nach der Monti-
genese zuganglich waren, laBt sich das Alter der Hohlraumsedimente noch
weiter einengen. Zu diesen zahlen auch graue Sedimente mit hohen Quarz-
und Glimmeranteilen, die hdufige Hohlraumablagerungen im Schwazer Dolomit
darstellen.

Die der Perkolationszone und z.T. nur dem oberflaichennahen Karst
zuordenbaren Hohlraumsedimente sind weithin verbreitet und herrschen gegen-
uber den eben beschriebenen Karstfullungen vor. Sie setzen sich vorwiegend
aus rot gefdarbten Sedimenten zusammen und dhneln z.T. den unterpermischen
Ablagerungen. Charakteristisch sind rote tonige Sedimente mit Quarzgerdllen,
haufiger jedoch sind es laminierte rote Dolomite mit z.T. gradierten Lagen
und Quarz- und Glimmereinschaltungen. Sie wurden von GSTREIN, 1978, als
Flachwasserdolomite, in Erosionsrinnen entstanden, gedeutet. Die eben
genannten Sedimente zeigen z.T. sehr ausgeprdgte hohlrauminterne Slumping-
geflige. Im Gebiet der Gratlspitze sind es bis 4 m tief in den Schwazer Dolomit
eingreifende Hohlraume, die mit rotem Dolomit verfullt sind.

Die oberflaichennahe Verkarstung hat ortlich auch zu einer starken Ver-
kieselung gefuhrt; so sind einzelne Hohlraume am Rand stark mit Fe-pigmen-
tierter Kieselsdure impragniert; im Gebiet von Thierberg sind derartige Ver-
kieselungen sehr haufig, z.T. verflllen sie enge, schlauchartige, fast senk-
recht zu den Bankfldchen des Schwazer Dolomits orientierte Hohlraume.

N
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8. DIE BEDEUTUNG DER JUNGPALAOZOISCHEN ERZE
IN DER GRAUWACKENZONE

Die an die jungpaldozoische Verkarstung gebundene Siderit— und Magnesitbil-
dung ist zweifelsohne in direktem Zusammenhang mit prdexistierenden Lager-
statten zu sehen.

In der Umgebung von Eisenerz sind es die Sideritlagerstatten des Erz-
berges und der Radmer, die durch ein auf Metasomatose zuriickgehendes
Geflige gekennzeichnet sind. Dieses haben sie beim Hochdringen eisenreicher
Losungen in Verbindung mit dem sauren bis intermedidaren Vulkanismus im
Visé erworben. In hochoberkarboner Zeit hat im AnschluB an die Montigenese
auch den Eisenerzer Raum eine Verkarstung erfaBt und, dem Chemismus des
Wirtsgesteins Rechnung tragend, ein eher unreifes Karstsystem geschaffen,
das sich an dem vorgegebenen Kluftnetz orientierte. Es kam in den eisenrei-
chen Karbonaten nur zu klufterweiternden Hohlrdaumen. Vor allem bildeten
sich Karsthohlraume entlang den Horizontalklliften in Form von schmaler
linsenformiger Gestalt. In diesen entstanden sedimentdre bis fruhdiagenetische
Siderite.

Die Spatmagnesitlagerstatten im Westabschnitt der Grauwackenzone sind
nach Ansicht des Verfassers (1973) im Zuge der variskischen Orogenese, also
im hochvariskischen Zyklus entstanden; als solche fielen sie der spéatvariski-
schen Verkarstung zum Opfer. In der Lagerstdatte am Ofenberg bei Hochfilzen
entstanden durch Karsterosion nur schwach ausgeweitete Kliifte. Analog zu
den Verkarstungen in den Eisenkarbonaten sind es auch hier vorwiegend an
Horizontalkltuften orientierte schmale Hohlraume, die frihdiagenetisch gebilde-
ten Magnesit fuhren.

Die Anwesenheit eines vorgegebenen Karbonatgesteins ist Uberhaupt
erst die Voraussetzung, daB sich Magnesit im sedimentdren Bereich bilden
kann. Es mussen Losungen mit einer hohen Calcium-Magnesiumkonzentration
verfligbar sein, zumal Magnesit nicht nur in den Karsthohlraumen entstand,
sondern auch das calcitisch-dolomitische Bindemittel der unterpermischen
Basalbreccien und der Sandsteine auf diagenetischem Wege in Magnesit um-
wandelte.

Bei Kartierungsarbeiten ist aufgefallen, daB im unmittelbaren Einzugs-
gebiet der Magnesitlagerstiatte Ofenberg die basalen Schichtglieder des Perm,
soweit es das karbonatische Bindemittel betrifft, aber auch die urspringlich
aus Dolomit zusammengesetzten Komponenten in Magnesit umgesetzt wurden.
Dies hat auch dazu gefliihrt, daB SIEGL (1964) eine Entstehung der Spat-
magnesitlagerstatten zur Zeit, als die Basalbreccie bereits abgelagert war,
in Erwdagung zog.

Die sedimentdre bis diagenetische Bildung von Siderit und Magnesit
innerhalb der spatvariskischen Hohlraumfullungen ist nur von wissenschaft-
lichem Interesse. |hr kommt ein besonderer Stellenwert im Hinblick auf das
Versténdnis der Genese der Eisenspat- und Spatmagnesitlagerstatten in der
Grauwackenzone zu. Wirtschaftlich sind sie schon allein aufgrund ihrer raum-
lichen Begrenztheit vollig bedeutungslos.

Anders verhalt es sich bei der an den spatvariskischen Karst gebun-
denen Barytmineralisation des Kitzblihler Raumes. Hier ist die gesamte Lager-
stattenbildung im Zusammenhang mit dem Paldokarst zu sehen. Unter- bis
mitteldevonische Kalke wurden im Zuge der variskischen Orogenese zumeist
in Dolomit umgewandelt. Zeugen hieflr sind die Dolomitgerélle in den unter-
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permischen Basalbreccien. Die hochoberkarbone Verkarstung hat sich danach
an dem im Hochvariszikum erworbenen Kluftgeflige orientiert, wobei besonders
eine Kluftrichtung von der Barytmineralisation bevorzugt wurde. Dies hat
dazu gefuhrt, daB fruhere Bearbeiter die Baryte des Kitzblihler Raumes als
hydrothermale Ganglagerstdtten gedeutet haben (VOHRYZKA, 1968).

Die auf Karstspalten beschrankte dltere Barytmineralisation wurde ort-
lich von einer weiteren intensiven wirksamen Verkarstung erfaBBt. Es entstan-
den somit groBere Hohlrdume, die zundchst die Losungsresiduen der Karbonat-
gesteine aufnahmen. Die schwerer verwitterbaren Baryte der Spalten ragten
aus den rascher zurickwitternden Dolomiten in Form von Barytbruchsticken
heraus und sind schlieBlich nachgebrochen und gelangten so in die Karst-
hohlrdume. In den Barytlagerstdatten Sardiniens konnte der Verfasser subre-
zente Bildungen dieser Art studieren (MOSTLER, 1981). Nur ein Teil des
Baryts ging in Losung und das Barium wurde von den Ruckstandstonen der
Hohlraumfullung adsorptiv gebunden. In einem spateren Stadium ist auf
lateralsekretionarem Weg wiederum Baryt in linsenformigen Korpern, z.T.
aber auch in Form von Konkretionen ausgefallen.

Es handelt sich hier also um eine mehrphasige Barytentstehung, wobei
nur die erste Phase zur eigentlichen Lagerstattenbildung beigetragen hat.
Die Baryte der weiteren Phasen, die in den groBeren Hohlraumen entstanden,
haben zu keiner wirtschaftlich interessanten Anreicherung gefiihrt.

Wesentlich schwieriger auszudeuten ist die Fahlerzgenese in den Karst-
hohlraumen. Die weitverbreiteten, an den unterkarbonen Karst der Karnischen
Alpen gebundenen Vererzungen mit vorwiegend Fahlerz haben die unterschied-
lichsten Deutungen erfahren. So hat man versucht, den Vulkanismus der
transgredierenden Hochwipfel schichten flr die Herkunft der Metalle verant-
wortlich zu machen. Andere wiederum vermuten die Metallquelle im nahegele-
genen Ozean; der Bezug der Metalle sollte Uber Upwelling oder Uber Aktivitat
des Ozeanischen Ruckens vonstatten gehen, und schlieBlich wird auch noch
das gdngigste Modlel fiir an Paldaokarst gebundene Vererzungen ventiliert,
namlich die Metalle Uber pedogenetische Anreicherungsprozesse direkt aus
dem kontinentalen Hinterland zu beziehen. Aus diesen so kontroversen Deu-
tungen geht eindeutig hervor, wie wenig Konkretes uber die Entstehung der-
artiger Karsterztypen bekannt ist.

Die Vererzung bei Brixlegg wurde vom Verfasser in dieser Studie als
eine dem hochvariskischen Zyklus zuordenbare betrachtet. Uber die Genese
dieser frihen Vererzung, auBer dafB sie in Karsthohlrdumen in Verbindung
mit Kollapsbreccien entstand, kann zur Zeit nichts beigebracht werden. Es
wére jedoch durchaus denkbar, daB die viel stirker durchgreifende spat-
variskische Verkarstung das édltere Karstsystem erosiv erfaBt hat, und daf
auf diesem Weg feinverteilte Fahlerze in die jungeren Hohlraumfillungen
(viele Karstsedimente fuhren Tenorit) gelangt sind. Doch hiefur gibt es
noch keine sicheren Anhaltspunkte.

Sollte letztere Vorstellung zutreffen, so wdre flur den Werdegang der
an Karsthohlraume gebundenen Vererzungen in der Grauwackenzone folgender
Ablauf festzuhalten. Magnesit- und Sideritlagerstdatten von wirtschaftlicher
Bedeutung wurden im Hochvariszikum gebildet. Die im Spatvariszikum ent-
standene Verkarstung fand also bereits vorhandene Lagerstdtten vor und hat
zur Bildung von sedimentdarem bis diagenetischem Siderit und Magnesit in
Karsthohlrdumen gefiihrt. Fur die Barytlagerstdtten des KitzblUhler Raumes
ist nur der in der ersten Karstphase an Spalten gebundene Baryt wirtschaft-
lich bedeutend. Die groBeren, mit roten Sedimenten plombierten Karsthohl-
raume fuhren nur sporadisch Baryte; sie haben zu keiner starkeren Konzen-
tration beigetragen.
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Fahlerz mit Baryt ist auf die dlteste Verkarstung beschrankt, die eben-
falls zu einer wirtschaftlichen Anreicherung fiihrte. Die auf das Spatvariszi-
kum beschrankte Vererzung (Fahlerz ohne Baryt) scheint nach den bisherigen
Untersuchungen eher fur eine Umverteilung gesorgt zu haben.

Es hat demnach den Anschein, daB die frih angelegten Verkarstungen
wirtschaftlich interessante Lagerstatten hervorgebracht haben, wahrend die
spater entstandenen mehr zur Umlagerung und Dekonzentrierung der im Hoch-
variszikum gebildeten Lagerstatten gefliihrt haben durften.
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