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Arbeitsbericht

iber dig Teilnahme im Rahmen des Projektes Kreuzeck-ReiBeck.
Ziel der Mitarbeit war es, mittels petrogenetischer Unter-
suchungen. an Griingesteinen in den Schieferhiillen des siid-
1ichen.Taﬁérnfensters Riickschlisse auf die Evolution des
Raumes uhd damit sein Lagerstidttenpotential zu ziehen. Es
scheint méglich, die Lagerstitten vom Typ "Schellgaden",
jene von GréBfragant sowie tentativ auch die Tauerngold-
génge als Produkte der mesozoischen Entwicklung des Pie-
montais-Troges zu betrachten.

Geographisch—gedlogischer Uberblick

Das Arbeltsgeblet liegt sudllch des Tauernhauptkammes,
zwischen- dem Liesertal im Osten und dem Molltal im Westen
und Sliden. Die Geléndearbeit war darauf ausgerichtet, die
auftretenden Griingesteine (Amphibolite, Serpentinite) zu be-
proben und in ihrer geologisch/tektonischen Position zu
bntersuchen. Aufgrund bestehender Vorarbeiten (Derkmann und
Klemm," 4977) wurden die Amphibolite in der kalkigen (oberen)
" Schieferhiille nicht aufgesucht. Die besuchten Aufschliisse
liegen zumeist in den aus dem Tauernfenster in das Lieser-
und M61lltal einmiindenden Seitentdlern (Fig. 1).

Es ergab sich, daB eine immer wieder (zumindest teilweise)
auftretende Schichtfolge angetroffen werden kann. Trans-
gressiv ilberlagern permomesozoische Molassesedimente den
Zentralgneis (Brianconais, Tollman, 1977). Diese werden von
germanotyper Trias im Hangenden gefolgt.
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Die Verbreitung penninischer Gesteine im Ostalpenraum wird in
Fig. 1a dargestellt. Das Arbeitsgebiet umfasst die slidlichen
Teile dgs Ostlichen Tauernfensters; umrahmter Bereich in Fig. 7a.
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Stark vereinfacht wird in Fig. 1b die lithologisch-tektonische
Situation im dstlichen Tauernfenster dargestellt. Das Lower
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sin in seiner Michtigkeit stark wechselnder schwarzschiefer-
horizont (Exner, pers. Mitt.) leitet die bearbeitete Uchicht-
folge ein, deren liegende Partien aus Cerpentiniten bestehen.
Jiese leiten unter schwacher Beteiligung von Grobkorn-Amphi-
boliten-liber zu feinerkdrnigen Amphiboliten. Deren Hangendes
wird gebildet durch die kalkfreien Sedimente der unteren
schieferhiille. Diese zeigen eine nach Sitiden abnehmende Midch-
tigkeit in der GroBenordnung mehrerer hundert Meter bis zu
wenigen Zehnermetern.

Ihnen sind in wechselnder stratigraphischer Position wieder
amphibolite eingeschaltet. Diese Gesteine stehen ortlich
(Radlgraben) in enger Beziehung mit den stratiformen sulfid-
reichen Quarzhorizonten des Typs "Schellgaden". Einige Zehner-
meter im Hangenden der mineralisierten Horizonte vollzieht
sich der Ubergang von kalkfreier zu vorwiegend kalkiger Sedi-
mentation. Dieser Horizont wird in randlichen Bereichen des
Tauernfensters begleitet von der Einlagerung "Alpinotyper
Feridotite" (Thayer, 1967).

Diesen. mergeligen Sedimenten sind drtlich (zumeist westlich
des Arbeitsgebietes) ophiolitische Gesteine mit sulfidischer
vineralisation (Derkmann und Klemm, 1977) eingelagert. Diese
Verhdltnisse werden in Fig. 2 idealisiert dargestellt.
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Petrologische Untersuchungen

Die im Gelinde aufgesammelten Proben wurden im Labor zuerst
makroskopisch untersucht. Von strategischen Proben wurden
GesamténalySen und Spurenelementanalysen (Ba, Zr, Rb, Sr,

Ni) von Herrn Dipl. Min. C. Reimann (in Hamburg) angefertigt.
iie Hauptelementanalyse ergab peridotitische Zusammen-
setzungen der Serpentinite und basaltische Zusammensetzung
der Amphibolite. Die Spurenelementanalysen letzterer be-
stitigen deren magmatogenen Charakter (Fig. 3).
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'Nach dieser ersten Untersuchungsphase wurden dreiBfig Proben

ausgewshlt und an ein kanadisches Labor zur chemischen Ana-
lyse gesandt. Diese Untersuchungen bestdtigten die Ergeb-
nisse der ersten Phase. Die Analysenwerte wurden numn in
{iblicher Weise rechnerisch verarbeitet. Die Eintragung der
so gewonnenen Werte in vorgeschlagene Diagramme ermoglicht

die folgenden Aussagen:
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a) Niéﬁiiﬁﬁerte - mg gegen ¢ (Fig. 4)
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Die untersuchten Gesteine lassen sich, ungeachtet ihrer
stratigraphisch/tektonischen Position (Fig. 2) in peri-
dotitische~- und basaltisch-(gabbroide-) Magmatite unter-
teilen., Wesentlich erscheint die Feststellung, daB ein
spates Stadium der Differentiation in keinem Fall vorliegt.
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b) Joomg ~ ¢ - al - alk (Fig. 5)
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Lieser Darstellung und den folgenden kann entnommen werden,
daB der Trend aus Fig. 4 wieder gegeben ist. Die Gesteine
konnen einem frihen und mittleren Differentiationsstadium
zugewiesen werden. Drei der Analysen weisen darauf hin,

daf es sich bei diesen Gesteinen um Paraamphibolite handelt.
Dies erscheint fir die Bestimmung des Metamorphosegrades

wichtig.



¢) Oxidproportionen - Ca0O - Na,0 - K50 (Fig. 6)
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In dieses Diagramm wurden auch Werte (Coleman, 1977) iiber-
nommen, welche von extrusiven Gesteinen anderer Ophiolit-
komplexe stammen. Die von Coleman (1977) beschriebenen Ge-
steine stammen aus Bereichen '"normalen" sea-floor spreadings.
Klar ersichtlich ist ein gut ausgeprégter Differentiations-
trend, wogegen die Analysen dieser Untersuchung auf das

Feld der frihen und mittleren Differentiate beschrankt

sind. Dies erscheint fiir die Charakterisierung des Bildungs-

milieus (s. d.) wichtig.

i



d) Na,0 + K,0 gegen 810, (Fig. 7)
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Dieses Diagramm ermdglicht nach NMcDonald und Katsura (1964)
die Unterscheidung tholeitischer und alkalischer Basalte.
In diese Darstellung wurden auch Daten von Coleman (1977)
sowie Derkmann und Klemm (1978) ibernommen, welche Amphi-
bolite aus der oberen Schieferhiille beschreiben. Die unter-
suchten basaltischen Gesteine erweisen sich alle als Uber-
’gangstypen, da weder klare tholeitische noch alkalische
Eigenheiten vorherrschen. Damit sind diese Gesteine ver-
mutlich auch einem spreading Vorgaﬁg zuzuordnen.



Mikrosondenuntersuchungen -

Untersuchungen mittels der Mikrosonde am Institut fiir Mine-
ralogie und Gesteinskunde der Montanuniversitdt Leoben
wurden an strategischen Mineralen durchgefiihrt.

Analysen von Spinellen erlauben Aussagen hinsichtlich der
metamorphen Geschichte der Peridotite. In Fig. 8 werden

die aus.den Analysen gewonnenen Verhdltnisse Mg x 100 : Mg +
+ Fe und Cr x 100 : Cr + Al gegeneinander aufgetragen.
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Core - rim relation in Splnel

l insert: Compositional trend of accessory
' Cr-spinels In metam. peridotites

! (Coleman, 1877)

!

In Fig. 8 wird zum Vergleich der Zusammensetzungstrend von
,Spinellén aus metamorphen Peridotiten in einem Insert dar-
gestellt (nach Coleman, 1977). Es ist klar ersichtlich, daB

es zu einer Wegfuhr von Cr und IMg in grofem Ausmafl gekommen
ist. Es werden die Beziehungen zwischen Kernen und R&ndern

der Spinelle dargestellt. Fig. 8 kann entnommen werden, daB
diese Spinelle in zwei Phasen umgewandelt wurden. Die Kerne
(die Ifeile deuten die Richtung der Rénder anl) zeigen einen
fir péridotitische Gesteine zu niederen Gehalt an Cr und Mg an.
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Dieser Umstand wird einer Metamorphose zugeschrieben, welche
sich vor der Serpentinisierung ereignete.

(Die Ergebnisse weiterer Mikrosondenuntersuchungen werden

im folgenden erwihnt,)

Rekonétruktion der Evolution des siidostlichen Tauernfensters

Die Entwicklung dieses Teiles der Ostalpen setzte im Unter-
Jjura ein. Durch ‘ein spreading wurde das bis zu diesem Zeit-
punkt,qbch zusammenhidngende hercynische Relief in einen
austrb-alpinen Bereich und das Brianconais (Tollmann, 1977)
oder Mittelpenninikum (Frisch, 1976) zerlegt. Der dadurch
entstehende Bereich des Piemontais (Tollmann, 1977) wurde
in oberjurassischer Zeit konsumiert (Frisch, 1976).

Lieses Stadium scheint eine Schliisselstellung im Verlauf
der Evolution des Raumes einzunehmen. Die Lagerstéatten von
GroBfrégant (Prey, 1963), welche dem Zypern-Typ (Mitchell
und Garson, 1976) zugeordnet werden kdnnen, deuten auf die
beginnende Entwicklung eines Inselbogens. Damit ist die
Annahme einer kontinentfernen Subduktionszone verbunden.
Bei einer hypothetischen Riickverlegung der Schieferhillen
(des oben beschriebenen Schichtpaketes) ergibt sich eine
Entfernung dieser Subduktionszome von circa 4o km vom nord-
lich gelegenen Brianconais (Fig. 9); ( bei Einbeziehung
des nordlichen Tauernfensters erweiterte sich dieser Betrag

auf das Doppelte.)

Upper Jurassic:
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Die Aqnahme eines back-arc basins (Mitchell und Garson, 1976)
liefert'die lagerstittengenetische Erklirung des Vorhanden-
seins de? Mineralisation vom Typ Schellgaden in der unteren
Schieferhille. Die in dieser Lithologie eingelagerten
basaltischen krgilisse konnten ebenfalls mit dieser Entwick-
lung in ‘Einklang gebracht werden. Die Wérmeproduktion in der
Benioffzone der nordwirts absteigenden Piemontais-Platte
konnte als Motor fiir ein back-arc spreading angesehen werden
(Fig. 9). Infolge dieser Vorginge konnten sowohl die Zufuhr-
spalten- der Erzldsungen als auch der Basaltergilisse entstanden
sein. Gelénde-~ und Laborbefunde weisen auf eine rhythmische,
mehrmals unterbrochene Lavaforderung hin. Im Verlaufe eines
normalén spreadings wire ein reiferer Differentiationsgrad
der basischen Magmatite zu erwarten.

Als Hinweis auf die Zugehdrigkeit der Erzl&sungen zu einem
basischen Magmatismus werden die Mn-Gehalte von Ilmeniten

aus den mineralisierten Quarzhorizonten angesehen. Die Mn-
Gehalte von Ilmeniten aus der Mineralisation und den Basalten
‘sind praktisch ident.

Ein weiterer Indikator fur eine submarin-exhalative T&étigkeit
in diesem Milieu sind die Mn-Gehalte von Granaten aus dem
direkten Nebengestein stratiformer Sulfidmineralisation beim
AufschluB "Oberer Zwenberger Graben" (Fig. 1).

Die im Hahgenden der Mineralisation vorhandenen "alpinotypen
Peridotite" (Thayer, 1967) sprechen fiir Krustenbewegungen

im Piemontais zur Zeit des Sedimentationsumschlages von kalk-
freier zu vorwiegend kalkiger Lithologie.

Die in Fig. 2 dargestellte Schichtfolge wird als rudimentar
erhaltene ozeanische Kruste angesehen. Eine Erhaltung der-
artiger Gesteine ist aber dem plattentektonischen Modell
zufolge uniiblich. Lediglich aus Bereichen mit back-arc

basins wird von Dewey (1974) die Mdglichkeit einer Obduktion
(Coleman, 1971) beschrieben. Dieser Vorgang wird eingeleitet
durch die Ausbildung eines Ablééungshorizontes im obersten
fiantel zwischen den kalten, sprdden oberen sowie warmen und
pléstischen unteren Partien des oberen Mantels (Armstrong
und Dick, 1974). Ein solcher Vorgang erklsrt die Tatsache,
dal: nur einige km der ca. 1oo km michtigen ozeanischen Platte

vorhanden sind.
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Die generell akzeptierte Nordvergenz der Bewegungen im Ver-—
lauf der alpinen Orogenese kann die Aufschiebung einer in
sich stark inhomogenen und nur wenige km dicken ozeanischen
Platte auf ein Relief kontinentaler Kruste nur schwer er-
klzren.

Genese der Lagerstitten vom Typ Schellgaden

Dieser Lagerstéttentyp ist charakterisiert durch sein strati-
formes frscheinungsbild sowie die Horizontbestiéndigkeit.

Der Lagerstittentyp Schellgaden (Friedrich, 1935) - strati-
forme, sulfidreiche Quarzhorizonte - ist an die oberen Partien
der kalkfreien Schieferhiille des siiddostlichen Tauernfensters
gebunden. An priméren Erzmineralen treten auf: Pyrit, Kupfer-
kies,:qunit, Bleiglanz, Zinkblende, (untergeordnet) Arsen-
kies, rolybdénglanz, Scheelit, Telluride und Gold.

Eine Raumrhythmik der Erzanlagerung ist in allen Fgllen ge-
geben. Es treten Wechsellagerungen von erzfreien Quarzlagen
und mm- bis dm-michtigen Sulfidlagen auf. Auffdllig ist die
Beobachtung, daB Scheelit auch in wolkiger Dispersion in
diskordanten Quarzaggregaten auftreten kann.

Die oben erwihnte rdumliche Beziehung der Mineralisation zu
den Basalthorizonten sowie die Mn-Gehalte von Ilmeniten in
beiden Milieus wird als Argument fiir deren genetische Be-
ziehung aufgefalt. B

Von Finlow-Bates und Large (1978) wird die Wassertiefe im
narinen Bildungsmilieu submarin-exhalativer Lagerstitten als
wesentlicher Kontrollfaktor fiir die entstehenden Erzgefige
beschrieben. In der gegenstindlichen Mineralisation sind

(mit Ausnahme der diskordanten Quarzaggregate mit Scheelit)
lediglich stratiforme Gefiige vorhanden. Dies wird auf dem
groBen'Wasserdruck bei der Bildung zuriickgefihrt, welcher

ein Absieden der Erzldsungen beim Austritt auf den lMeeres-
boden verhinderte. Da brecciierte Erzkdrper und laterale
iietallZzonierungen, wie sie aus vergleichbaren Lagerstétten
seichter Bildungstiefen bekannt sind, fehlen, wird auf eine
wWassertiefe um 1000 m geschlossen. Damit stimmt auch die
Petrologie der sedimentéren Nebengesteine liberein, welche

-elagischer Natur sind.



- 12 -

fZine quantitative Bestimmung der Bildungstiefe wire durch
Untersuchungen an Flissigkeitseinschliissen mdglich, welche
Aufschlufl lber die Zusammensetzung der Erzldsungen geben
konnten.

SchluBergebnis

aAufgrund der vorliegenden petrogenetischen Indikatoren konnte
ein vorlédufiges Modell der plattentektonischen Evolution des
Tauernfensters erstellt werden:

- unterjurassisches spreading trennt Austro-Alpin und
Brianconais

- im Verlauf der oberjurassischen Konsumation des entstandenen
FPiemontais Bildung eines inselbogenidhnlichen Regimes
(Matreier Zone - GroBfragaunter Lagerststten.)

- im dadurch entstandenen back-arc basin kommt es zu einem
intermittierenden AufreiBen der Kruste und dem Austreten
basischer Laven sowie metallhZdltiger Losungen (Schellgaden
Lagerstdtten)

- der hohe WirmefluB im back-arc basin ermdglichte die Ob-
duktion dieses Bereiches auf das Brianconais

- in dlesem Vorgang ereignete sich die FPlatznahme der "alpino-
typen“ Perldotlte, in kausalem Zusammenhang damit durfte
auch der Sedimentationsumschlag stehen

- die LagerstiZtten in der oberen Schieferhiille (Derkmann und
klemm, 1978), welche wiederum in Verbindung mit basischen
Vulkaniten auftretén, zeugen von fortwdhrender magmatischer
Aktivitdt auch in spidteren Phasen der Evolution des Raumes.

’Die angenommene Genese der Lagerstitten des Typs "Schellgaden"
spricht filir eine weitere Verbreitung desselben als bisher be-
kanrt. Es wird daher angeregt, mittels geophysikalischer und
anderer Prospektlonsmethoden im oberen Niveau der kalkfreien
Schieferhiille nach weiteren Vorkommen dieser Art zu suchen.
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