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Zusammenfassung

Aus den mittelostalpinen ,Alten Gneisen“nordwestlich von Lienz
wird ein Magnetkiesvorkommen beschrieben, dessen Erzinhalt we-
gen der Nahe alpidisch eingedrungener tonalitporphyritischer Kor-
per bisher immer auf diese bezogen wurde. Funde von Hochtem-
peratur-Erzmineralen abseits der Kontaktzone lassen aber auf ei-
ne Entstehung wéhrend der vorvariszischen Metamorphose schlie-
Ben. Gleichzeitig wird die Anwesenheit einer Scheelitmineralisa-
tion festgestellt und néher untersucht.

Summary

A pyrrhotite occurrence from the middle east alpine "Alte Gnei-
se” northwest of Lienz is described. Because of the nearness of
alpidic tonaliteporphyritic bodies the ore content has always been
related to these. Finds of high temperature minerals aside the
contact zone let us conclude an origin during the pre-Variscan me-
tamorphism. At the same time a scheelite mineralization has been
located and examined carefully.

Einfiihrung

Die Erzvorkommen vom Lienzer SchloBberg sind schon
seit dem 16. Jahrhundert urkundlich erwahnt und wurden
bis zu ihrer letzten Betriebsperiode 1924 mehrfach begut-
achtet und durch immer weitere Schiirfarbeiten besser auf-
zuschlieBen versucht. Sie werden auch von SRBIK (1929)
als historischer Bergbau beschrieben und von etlichen For-
schern kurz erwdhnt: KLEBELSBERG (1935), FRIEDRICH
(1953, 1968), TOLLMANN (1977).

Fir diese Arbeit wurden sie, angeregt durch die zahlrei-
chen Scheelitfunde im Bereich des Thurntaler Quarzphyillit-
zuges (HOLL 1971) sowie durch die Ergebnisse der geo-
chemischen Untersuchungen in Osttirol, die durch die
VOEST-ALPINE im Jahr 1978 durchgefuhrt worden waren
und aus denen sich mehrere Wolfram-héffige Zonen ablei-
ten lieBen, auf diesen Aspekt hin neu untersucht. AuBer-
dem lagen Hinweise auf das Auftreten einer tapetenférmi-
gen Scheelit-Kluftvererzung am Lienzer SchloBberg durch
Herrn Dr. F. THALMANN (Eisenerz) vor.

Die Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsschwer-
punktes S 21 (O. ScHuLZ) der osterreichischen Rektoren-
konferenz durchgefuhrt.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. HERBERT W. FUCHS, Institut fir Mi-
neralogie und Petrographie, Universitdt Innsbruck, Universitits-
StraBe 4, A-6020 Innsbruck.
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Aligemeines

Der ehemalige Magnetkiesbergbau liegt im Kartengrund-
riB 1400 m SW von Schlof8 Bruck bei Lienz und 2000 m S
der Kirche von Oberlienz in etwa 1100 m (ber N.N. Wie
aus der Ubersichtsskizze und dem Lageplan (Abb. 1 und
2) ersichtlich ist, handelt es sich dabei um einen Tagbau
mit zwei heute noch begehbaren, etwa 25 m langen Unter-
suchungsstollen, die in verschiedenen Niveaus angesetzt
sind. Die dadurch nachgewiesene Masse an Magnetkies
betragt nach den letzten Schatzungen 30 000 t. Die Tag-
ausbisse sind Gber etwa 250 m Lange verfolgbar, dariiber
hinaus sind in stdlicher Richtung noch ein weiterer Erz-
ausbiB bekannt (Entfernung 600 m, ca. 1220 m Uber N.N.),
sowie in nordwestlicher Richtung weitere Schurfversuche
auf Kiese, so der 500 m tiefer im Wolfsbach gelegene Ver-
suchsbau auf goldische Kiese von Pélland/Oberlienz und
ein weiterer AufschiuB auf der gegeniberliegenden Seite
des Iseltales bei Tratte/Ainet.

I
_Ekl'ogitls
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Abb. 1: Ubersichtsskizze der geologischen Situation und Lage des
Lienzer SchloBberges (nach SENARCLENS-GRANCY, 1964 und ToLL-
MANN, 1977).
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Abb. 2: Tagschirfe und Untersuchungsstollen am Lienzer SchloB-
berg.

Geologischer Verband

Das Kiesvorkommen liegt am stdlichen Rand der mittel-
ostalpinen Paragneis-Eklogit-Serie der Zone der ,Alten
Gneise" (TOLLMANN, 1977), in unmittelbarer Ndhe des die-
se Serie im Suden lUberlagernden Thurntaler Quarzphyllits.
Die Gesteine dieser Serie sind hochmetamorph und ver-
danken die wesentlichsten Merkmale ihres Geflges einer
Hochdruckmetamorphose, deren Alter als altkaledonisch
angesehen wird (SAssi & ZIRpPoLI, 1973). Davon abtrennbar
ist noch eine Phase regressiver variszischer Metamorpho-
se (TOLLMANN, 1977). Mineralneubildungen wahrend der al-
pidischen Aera werden verneint.

Der ganze Bereich, sowohl das Altkristallin wie auch die
Thurntaler Quarzphyllitzone des Lienzer SchloBbergs, ist
von porphyritischen Géngen, die unter verschiedenen Na-
men in der Literatur aufscheinen und die vor allem seit AN-
GEL-HERITSCH (1931) auf die Rieserferner-Intrusion bezo-
gen werden, durchschwarmt. Auch SAss| et al. (1974)
weist auf deren spatalpidisches Aufdringen hin. Wie in an-
deren Teilen der Paragneisserie, die durchwegs Anzeichen
starker Faltung und Zusammenpressung zeigt (Schlingen-
tektonik im Westen), ist das Streichen hier im Gebiet west-
lich Lienz sehr uneinheitlich und schwankt noch im n&he-
ren Lagerstittenbereich zwischen NW-SE bis N-S bei
wechselndem éstlichen, aber auch westlichen mittelsteilem
Einfallen.

Begleitgesteine des Erzvorkommens

Von den verschiedenen Gesteinen der Paragneisserie
sind fir den Nahbereich der Lagerstétte Biotit-Plagioklas-
Gneise, Glimmerquarzite und quarzreiche Glimmerschiefer,
sehr zurlcktretend Marmor-Einschaltungen, sowie porphy-
ritische Gesteine von Bedeutung.

Die makro- und mikroskopischen Untersuchungen von
Proben aus den vererzten Zonen der Lagerstétte lassen
erkennen, daB die Vererzung vorwiegend in den Glimmer-
quarziten auftritt.

Bei diesen handelt es sich um bis m-machtige Lagen,
die teils hell, teils gelblich gefarbt sind, sehr haufig aber
auch eine durch Chlorit hervorgerufene dunkle Griinténung
aufweisen. Den Hauptmineralbestand bildet sehr wechsel-
korniger Quarz, der aus undulds ausléschenden, stark ver-
zahnten Kérnern besteht. Einzelne gréBere und gerundet
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aussehende Quarzkdrner einer &lteren Generation sind
meist stark zerbrochen und von jingerem, feinkdrnigen, re-
kristallisierten Quarzgranulat erfillt und ausgeheilt. Verein-
zelte Feldspate sind hypidioblastisch und scheinen durch
ein Sericit-Epidot-Zoisit-Gewebe getribt. Daneben finden
sich gestaltlich in s eingeregelte Biotite und Muskovite.
Vereinzelt konnten auch Granat und Turmalin beobachtet
werden. Scheelit tritt in diesen Quarziten ebenfalls auf. Die
rdumliche Lage der Scheelit-ldioblasten zeigt eine deutli-
che Ubereinstimmung mit dem Glimmer-s. |hre KorngréBe
liegt im Bereich von 0,1 bis 0,4 mm. Der Gehalt an opaken
Erzmineralen, namlich Magnetkies, Zinkblende, Bleiglanz,
Kupferkies, Pentlandit, Pyrit und Markasit ist sehr unregel-
maBig verteilt und nimmt in einzelnen, linsenfdrmigen Kor-
pern so stark zu, daB diese als Derberz bezeichnet werden
kénnen.

Die Marmor-Einschaltungen sind im Gegensatz zu ande-
ren Teilen der Paragneisserie hier nur ganz unbedeutend
entwickelt. Der bei diesem Vorkommen auftretende Span
fuhrt viel Glimmer und auch Quarz, der manchmal so stark
vertreten ist, daB von karbonatfiihrendem Quarzit gespro-
chen werden kann. Zum Teil ist der Marmor aber auch
durch die Magnetkies-Paragenese verdrangt worden.

Durch Zunahme des Glimmer- und des Feldspatanteiles
gehen die Quarzite in Biotit-Plagioklas-Gneise Uber. Der
Feldspatgehalt besteht aus stark gelangten Plagioklasen
und ist sehr wechseind, makroskopisch sehen diese Gnei-
se oft sehr nach Glimmerschiefern aus bzw. sie sind phyi-
lonitisiert. Der Biotit ist vielfach in Chlorit umgewandelt, die
Plagioklase sind ebenfalls haufig durch Saussuritisierung
getribt. Ein gewisser Karbonatanteil ist durch die nahe
Marmoreinschaltung leicht verstandlich, kénnte aber auch
durch weitgehende Plagioklasumwandlung entstanden
sein. Akzessorisch treten Apatit, Rutil und Turmalin auf. An
der Grenze zum Tonalitporphyrit finden sich Umwand-
lungserscheinungen mit Ausbildung typischer Kontaktmine-
rale, namlich Sillimanit, Cordierit und Diopsid.

An porphyritischen Gesteinen treten tonalitisch-dioriti-
sche Typen auf. Vorherrschender Gemengteil ist Plagio-
klas mit deutlichem Zonarbau und in hypidiomorpher Aus-
bildung. Die KorngrdBen liegen zwischen 0,5 und 3 mm.
Zwillinge nach dem Albitgesetz sind nicht selten; ebenso
kénnen Umwandlungen zu Sericit sowie Einschlisse von
Mikroklin auftreten. Der vorhandene Biotit, oft dicksaulen-
formig ausgebildet, ist haufig mit grinen bis grinschwar-
zen Hornblendestengeln verwachsen, stellenweise auch
chloritisiert. Quarz ist nur in geringem MaB vertreten: er ist
xenomorph und fillt vorwiegend vorhandene Zwickel aus.
Auch die Tonalitporphyrite enthalten Scheelit: dieser ist
recht feinkérnig (unter 0,1 mm), idioblastisch und |aBt kei-
ne RegelmaBigkeit in seiner Kornanordnung erkennen. Die
Scheelitfuhrung scheint allerdings auf Randbereiche be-
schrankt zu sein. An opaken Erzmineralen sind geringe
Mengen von Magnetkies, Kupferkies, sowie Pyrit und Mar-
kasit nachzuweisen.

Erzparagenese

Hauptmineral ist der Magnetkies. Das zeigen deutlich die
Analysen der letzten Betriebsperioden, die 45—50 % Fe,
27-31 % S, 0,5—-1,7 % Cu und 0,1 bis 0,5 % Ni sowie
Spuren von As und P ergaben; die restlichen Prozente
sind (berwiegend SiO,.

Die Magnetkieskérner, die die Grundmasse der vererz-
ten Partien bilden, sind meist schon recht verwittert, was
sich in einer teilweisen oder weitgehenden Umwandlung
entlang von Spaltbarkeiten und vom Rand her ausdrickt.



Endprodukte dieser Umwandiung, die nach RAMDOHR
(1975) Uber ein Zwischenprodukt verlauft, sind Pyrit-Mar-
kasit-Aggregate und schlieBlich Eisenhydroxide.

Xenomorphe Einschlisse von decimikronkdrnigem Kup-
ferkies sind haufig. Aber auch in Zinkblende, die meist in
Vergesellschaftung mit etwas Bleiglanz in oft zusammen-
hangenden Aggregaten auftritt, und deren Armut an Innen-
reflexen auf einen hohen Fe-Gehalt hinweist, sind Kupfer-
kies-Entmischungen von Tropfenform oder Leistenform
nicht selten. Dariiber hinaus verdrangt Kupferkies seiner-
seits Zinkblende. Solcher frei gewachsene Kupferkies er-
reicht KorngréBen bis 0,3 mm und 148t randlich eine sekun-
dare Umbildung zu Covellin erkennen. In wenigen Fallen
konnten die typischen lanzettartigen Zwillingsiamelien be-
obachtet werden, die auf Entmischung eines nur bei Tem-
peraturen Uber 550° C gebildeten kubischen Hochtempera-
turkristalls hindeuten (Abb. 3).

Abb. 3: Kupferkies (dunkelgrau) mit ,Oleanderblatt”-Zwillingsla-
mellen eines ehemaligen Hochtemperatur-Kupferkieses. Bildaus-
schnitt 0,34 x 0,23 mm, Nicols +.

Pentlandit in seiner typisch flammenférmigen, von Kiuf-
ten und Spaltrissen aus in das Korn hineinragenden Aus-
bildung, ist als EinschluB im Magnetkies nachweisbar.
Auch dieser Befund spricht fir hohe Bildungstemperaturen
(Abb.4).

Abb. 4: Magnetkies (mittelgrau) mit helleren, flammenfdrmigen
Pentlandit—Einlagerungen; etwas Pyrit (weiB); Quarz (schwarz).
Bildausschnitt 0,28 x 0,18 mm, 1 Nicol.

Pyrit findet sich nicht nur als Umwandlungsprodukt von
Magnetkies, sondern auch in grdBeren, idioblastischen
Kérnern, die meist tektonisch zertrimmert sind. An diesen
kataklastischen Pyriten ist von den Randern zum Korninne-
ren hin fortschreitende Umwandlung zu Goethit erkennbar.

Scheelit tritt innerhalb des Derberzes in xenomorphen,
meist gerundeten Formen in bis mm- grofen Kdérnern auf.
Er enthdlt manchmal Einschiisse von Kupferkies und Ma-
gnetkies, kann aber auch selbst als Einschluf in Magnet-
kies auftreten. In einem Fall konnte ein sehr kieiner, hoch-
reflektierender EinschluB gefunden werden, der sich aus
Reflexionsvermégen und Vickers-Héarte als gediegen Wis-
mut bestimmen lieB. Die deutlich gelblichen Innenrefiexe
des Scheelits im Derberz deuten nach UYTENBOGAARDT &
BURKE (1971) auf eine spédtere Platznahme des Scheelits
hin.

Als Erzmineral erscheint Scheelit recht unauffallig, sein
Reflexionsvermégen ist fast gangartéhnlich niedrig. Serien-
messungen mit dem REICHERT-UNIVAR-Mikrospektral-
photometer zeigen fir n, bei der Wellenlange 540 nm: RV
= 10,8 %, bei 590 nm: RV = 10,5 %, bei 640 nm: RV =
10,6 %. Eine Vergesellschaftung mit Molybdanglanz konn-
te nirgends beobachtet werden.

Vererzungstypen

Die Magnetkiesvererzung tritt in mehreren Derberzpar-
tien von je 0,30 bis 1,00 m Méchtigkeit, die durch schwa-
cher mineralisierte Zwischenlagen getrennt sind, auf. lhre
Gesamtméchtigkeit betragt bis zu 3 m. Die Erzparagenese
in den eigentlichen Derberzzonen ist, wie schon angedeu-
tet, mit jener in den vererzten Glimmerquarziten und der
vererzten Marmoreinschaltung, aus denen die Derberzzo-
nen ja hervorgehen, identisch. Nur in sehr geringem MaBe
tritt eine Vererzung unabhéangig von diesen bevorzugten
Gesteinspartien in Kluften und nestférmig in Hohlraumen
auf.

Bei der Scheelitvererzung kénnen folgende Vererzungs-
typen festgestellt werden:

a) Scheelit, der an die Magnetkies-Vererzung gebunden
ist: feinverteilte Scheelitkdrner treten haufig im Erz auf,
nach Schatzung im kurzwelligen UV-Licht betragt die
leuchtende Flache etwa 0,3 %. Sehr unregelméBig
reichert sich der Scheelit in kleinen Rei3kliften inner-
halb der Derberze und in ihrem Nahbereich an. Zusétz-
lich finden sich in linsenfdrmig angeordneten, magnet-
kiesarmen Glimmerquarziten innerhalb der Derberzzone
deutlich s-parallel angeordnete Scheelitkdrnchen; die
leuchtende Flache betragt in diesem schmalen Streifen
bis 0,8 %.

b) Scheelit ohne Magnetkies: in den Nebengesteinen (Bio-
titplagioklasgneis, Glimmerquarzit) abseits der Derberz-
zone tritt Scheelit nur sehr selten und in feinst-diffuser
Verteilung auf. Fir einzelne solcher Partien kann die
teuchtende Flache mit maximal 0,05 % angegeben wer-
den.

Scheelit tritt aber auch in Tonalitporphyriten der weiteren
Umgebung in Form von tapetenformigen Kluftvererzungen
auf. Solche Quarz-Scheelit-Kluftfillungen kénnen an Auf-
schlissen der ForststraBen dieses Gebietes beobachtet
werden. Im Porphyrit selbst konnte Scheelit bisher nur an
wenigen Stellen nachgewiesen werden, die Gehalte waren
auBerst gering: leuchtende Flache nicht Uber 0,05 %.
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Ergebnisse

Wegen der Nahe der tonalitporphyritischen Kérper wurde
der Erzinhalt bisher immer auf diese bezogen (SCHADLER,
1929; SENARCLENS-GRANCY, 1932, 1965) und die Kiesver-
erzung als dementsprechend jung eingestuft.

Die Entmischungserscheinungen des kubischen Hoch-
temperaturkupferkieses und die Pentlandit-Entmischungen
im Magnetkies lassen aber den SchluBl zu, daB sie bei ho-
heren Temperaturen, als sie nachvariszisch bisher nachge-
wiesen wurden, entstanden sein mussen.

AuBerdem zeigt sich eine gewisse Horizontgebundenheit
der Vererzung, die ja auf glimmerquarzitische und karbo-
natische Lagen beschrankt ist. DaB dabei ein direkter Zu-
sammenhang mit dem Tonalitporphyrit, etwa in Form eines
Kontaktes, besteht, konnte durch die vorliegenden Unter-
suchungen nicht bestéatigt werden; kontaktmetamorphe Er-
scheinungen blieben auf einen engen Grenzbereich be-
schrénkt und erreichten nicht den Erzkdrper. .

Solch hohe Temperaturen traten demnach nur bei der
vorvariszischen Metamorphose auf, der Metallinhalt muB
also schon zu dieser Zeit bestanden haben. Allenfalls mag
aber die Aufheizung durch den Porphyritkérper eine Mobili-
sation und Abwanderung der in den Nebengesteinen be-
reits diffus vorhandenen Erzparagenese und ihre Anreiche-
rung in dazu geeigneten Gesteinspaketen im Sinne von
KLEMM (1979) bewirkt haben. Uber die damalige Herkunft
der Metalle kann kein Hinweis gegeben werden, da echte
primare Strukturen nicht beobachtet werden konnten.

Ahnliches gilt fir die Scheelitvererzung: sie scheint zum
Teil an die Magnetkiesvererzung gebunden und stellt viel-
leicht eine Nachphase der urspriinglichen Stoffzufuhr dar.
Sichere primare Strukturen sind nicht erkennbar. Als Rest
davon kdénnten die stoffparallelen Scheelit-Einlagerungen
in den Glimmerquarziten aufgefaBt werden.

Bei den anderen Vererzungstypen des Scheelits handelt
es sich ebenfalls um metamorphe Mobilisate, zum Teil las-
sen sich Kluftfillungen auch als lateralsekretorische Bil-
dungen erklaren. Bei einzelnen dieser Scheelitporphyrobla-
sten handelt es sich sicherlich auch um Sammelkristallisa-
-tionen, die erst zur Zeit der alpidischen Metamorphose er-
folgt sind.

Unbedeutend hingegen erscheint mir die Tatsache, daB
auch der Tonalitporphyritkérper manchmal schwach erz-
fuhrend ist. Denn dieser Intrusionskdrper hat thermisch auf
sein Nebengestein in der Kontaktzone eingewirkt und auf
diese Weise randlich einen gewissen Erzgehalt Gbernom-
men.

Dieser Befund entspricht demnach auch den Beobach-
tungen von HOLL (1971), sowohl was das Auftreten von
Scheelit in alteren, héher metamorphen Serien des Penni-
nikums, Unterostalpins und Mittelostalpins betrifft, als auch
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das jeweilige Vorkommen in kieselig-karbonatischen Hori-
zonten, wenn eine direkte Beziehung zu benachbarten Ef-
fusiva fehlt. Auch mit der Beobachtung HOLL's Uber das
Fehlen von Hinweisen auf eine Scheelitfiihrung der tonaliti-
schen Intrusiva im Altkristallin und auf die Molybdan-Frei-
heit der unter- und mittelostalpinen Scheelitvorkommen
stimmen die Ergebnisse dieser Arbeit Gbereir:.
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