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Summary. At the site of Gebra near Kitzbuhel (Tyrol) and inside the dunn
bass of Silur, a comprehensive study has revealed visible signs of ferro-carbo-
natic ores which appear in bed-veins in small and large forms. The shape of the
bed-veins has guided many researchers to accept the manifestation that the said
bed-veins have a syngenetical age with dunn bass that appeared in the above-
mentioned area. The ore deposits of the ferro-carbonatic ores of Gebra have been
investigated geologically and mineralogically.

In addition to the above-mentioned investigatory niethods, paragenetical
and geochemical comparisons have shown up in the circumferent area.

At the Gebra area four bed-veins of ferro-carbonatic ores have appeared at
the petrological border of the dunn bass and the diabas schist is comparable to
a fissure in schist form, thereby acknowledging that there is no syngenetical
formation inasmuch as the hydrothermical solution had metamorphosized the
dunn bass to sericite. The above, therefore, re-enforce the belief that ferro-
carbonatic ores appear in epigenetic formation.

Within the augengneis area of Schwaz, the siderit veins have been studied
in an epigenetical nature. Inside the paragenesis of the siderit veins have been
found the following minerals: pyrit, chalkopyrit, gray copper, pyrit II,
zincblende, galenite and baryte. The general mineralization presented a penetra-
tive structure which becomes clear in cataclastic, mylonite, spectral polarization
of harder minerals and the formation of dual lammela of the softer minerals.

The posterystalline penetrative structure of minerals studied from the
above-mentioned do not show any element of recrystallization. As a result it is
believed that the penetrative structure is the latest in the general folds
of the Alps.

The studied paragenesis of the ferro-carbonatic ores within the augengneis
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area is presently being observed to exist in paleozoic dolomiites within the
circumference area through the appearance of gray copper and baryte, as well as
in the mesozoic limestones of the North Tyrols® limestone mountains with the
further appearance of zincblende and galenite.

The above-referred to as well as the latest postcyrtalline penetrative
structure of said minerals does not give any elements of recrystalization but
indicates that the genesis is perhaps of the mesozoic age.

VORWORT

In den paldozoischen Gesteinen der nérdlichen Grauwackenzone
von Tirol findet man Eisenspat-, Sulfid-, Baryt-Erzvorkommen, die im
Detail noch nicht untersucht worden sind.

Die Entstehung dieser Lagerstitten ist im grossen Rahmen durch
die Untersuchungen von W. PETRASCHECK, K. A. REDLICH, O. FRIED-
RICH, H. SCHNEIDERHOHN, F. POSEPNY, O. SCHMIDEGG, K. VOHRY-
ZKA und anderen geklart worden.

Die Eisenspatlagerstitten von Gebra bei Kitzbithel, Foidling-Alm
bei Fieberbrunn und Schwader Eisenstein bei Schwaz werden in
der Literatur nur kurz erwihnt, genauere Beschreibungen mit allen
Einzelheiten der Untersuchungen liegen aber nicht vor. Somit schien es
angebracht, diese drei Lagerstitten auf ihre Entstehungsweise und
Vergleichbarkeit mit den benachbarten Iagerstitten ihrer Ungebung
zu untersuchen. Die Anregung zu dieser Untersuchung gab mir Herr
Prof. Dr. Oskar SCHULZ.

Die Arbeiten wurden in den Jahren 1966 - 1968 unter der Leitung
von Herrn Prof. Dr. Josef LADURNER, Vorstand des Institutes flir Mine-
ralogie und Petrographie der Universitit Innsbruck, durchgefiihrt.

Ich mdchte mich bei meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
Josef LADURNER fiir das entgegengebrachte Interesse und Entgegen-
kommen bei meiner Arbeit bedanken.

Herrn Prof. Dr. Oskar SCHULZ gilt mein Dank fiir seine wohl-
wollenden Diskussionen {iber das Problem der Entstehung der oben
genannten Lagerstitten als auch fiir die fachliche und sprachliche
Verbesserung meiner Arbeit.

Herrn Doz, F. PURTSCHELLER danke ich fiir seine bereitwilligen
Antworten auf petrographisce Fragen meiner Arbeit.

Herrn Doz. SCHNELL vom Institut der Chemie der Universitit
Innsbruck danke ich fiir die réntgenographisch-spektroskopische Unter-
suchung an den Erzmineralien der drei Lagersitten.

Weiters mdchte ich Herrn H. GRUBER fiir die Ausfithrung der
Diinnschliffe und Erzpolituren danken,
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I. ALLGEMEINES UBER DIE BISHER GEAUSSERTEN ENTSTEHUNGS-
THEORIEN DER SIDERITE DER GRAUWACKENZONE

Nach tiberlieferten flitheren Ansichten von F. POSERNY (1880) hat
man die Eisenspatlagerstitten der alpinen Grauwackenzone infogle der
im allgemeinen schichtparallel auftretenden Erzkérper als sedimentire
(syngenetische) Bildungen aufgefasst. Spitere Meinungen besagen aber,
dass die Lagerungsverhiltnisse nur scheinbar die eines Sedimentes seien
und dass es sich vielmehr in Wirklichkeit um epigenetische, also mehr
oder minder gangartige Erzkérper handle, bei deren Entstehung gewisse
komplizierte Wechselwirkungen zwischen den Erzlésungen und dem
Nebengestein stattfanden.

Die hiaufig zu beobachtende lagerdhnliche Natur der Siderite der
alpinen Grauwackenzone wird von K. A. REDLICH (1930) so erklirt,
dass die ErzlGsungen im allgemeinen den Schieferungsflachen des durch
tektonische Vorginge zerwalzten Nebengesteins gefolgt sind und auf
diese Art konkordante Lagerginge gebildet haben.

Es handelt sich demnach also um eine selektive Platznahme mit
Hohlraumfillungen und Metasomatose.

«Die konkordante Einlagerung wird nach RepLIcH, wie gerade aus diesem
Beispiel zu ersehen ist, keineswegs durch sedimentdre Bildung, sondern
durch die in der Richtung der Schieferung ausgezeichnete Wegsamkeit des
Nebengesteing fiir zirkulierende L&sungen bedingts,

W. PETRASCHECK (1932) in seiner Arbeit iiber die Magnesite und
Siderite der Ostalpen schireibt wie folgt:

«Vergleichende Untersuchungen an den Minerallagerstidtten fithrten mich
zur Erkenntnis, dass eine grosse Gruppe jiingerer Lagerstidtten von dlteren
zu unterscheiden ist.

Die jiingeren sind entstanden, als die Faltung, beziehungsweise der De-
ckenbau zur Hauptsache schon fertig war, wihrend die Regionale Metamor-
phose der élteren erkennen ldsst, dass sie pritektonisch sind.

Zu den jiingen Lagerstitten gehéren die Golderzginge der Zentralzone, die
Magnesit- und Siderit- und die mit ihnen in Verbindung stehenden Kupfer-
bzw. Nickellagerstdatten, die zur Hauptsache in der Grauwackenzone liegen.
Schliesslich zdhlen noch die Blei-Zinklagerstidtten dazu».

Fiir den Siderit gibt es nach W. PETRASCHECK (Seite 199) keine
strenge Niveaubestindigkeit in der Grauwackenzone, sie besteht nur so
lange als die Silur-Devondecke auf der Karbondecke liegt. Wo die tekto-
nische Uberlagerung aufhére, gehe die zonare Verteilung auf das Silur
iber, wodurch klar werde, dass es die Tiefenlage und nicht das stra-
tigraphische Niveau sei, was die zonare Anordnung bedingt. Nach
W. PETRASCHECK unterscheidet man in der alpinen Grauwackenzone
zwei Sideritarten.
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Den grobspitigen Siderit, charakteristisch fiir L8sungsabsatz als
Spaltenfiillung und den feinkristallinen Siderit, der ein Produkt der
Metasomatose ist.

Diese Erscheinung tritt angeblich sehr deutlich am Silberpfennig
bei Gastein hervor. Die Regel darf natiirlich nicht verallgemeinert wer-
den. Es sei nur auf Hiittenberg und Bilbao als Beispiele fiir grobkristal-
line Siderite metasomatischer Entstehung hingewiesen.

Nach der Meinung W. PETRASCHECK’S ect. bildet sich Siderit
nicht aus deszendenten Ldsungen. :

Als ein Glied in der Paragenese der Sideritlagerstitten wurden die
Kupfererze betrachtet.

Antimonfahlerz und Kupferkies sind die primdren Erze, die hier-
bei in Frage kommen.

Es wurde die Frage aufgeworfen, ob diese Erze tatsichlich zu die-
ser Paragenese gehoren, oder ob sie nicht unabhidngig und jinger sind
und mehr zufillig 6fters in die erwihnten Lagerstitten hineingeraten sind.

Uberblickt man die karbonspitigen Lagerstitten der ganzen Grau-
wackenzone, so kann man sagen, dass ein mittlerer Teil, der sich gerade
um Eisenerz gruppiert, kupferarm ist, dass etwa von Radstatt gegen
Westen und von Neuberg angefangen gegen Osten die Kupferfilhrung
deutlich zunimmt, sogar zur Vormacht kommen kann.

Stets sind auch die gangférmigen lagerstitten kupferreicher als
die metasomatischen lagerférmigen Vorkommen,

«Wir kénnen feststellen, schreibt weiter W. Perrascueck, dass die Ver-
kniiptung der Siderite und Kupfererze die Regel ist, und miissen also auch
fiir die Alpen darin genetische Zusammengehdrigkeit erblicken.»

Nach den Beschreibungen von W. PETRASCHECK wird zugegeben,
dass vereinzelt Deformationen an Eisenkarbonaten nachweisbar sind, und
sie sollen diese auf jiingere Stérungszonen und Kllifte beschrinkt sein.

Das Gebiet von Kitzbiihel nimmt angeblich hier eine Sonderstellung
ein. Am Jochberg sind nidmlich alle Erze deformiert, Jokal auch an ande-
ren Orten.

TH. OHNESORGE hat gezeigt, dass die Lagerstitten von Kitzbiihel
bestimmten Uberschiebungen folgen.

So sind hier die grossten Linien der Tektonik schon vorgezeichnet.
Starke Verstellungen und namentlich intensive, schrige und quere
Zerkliifftnngen folgten laut W. PETRASCHECK nach und bewirkten auch
posthume Bewegungen auf die alten Bahnen.

«Der Jochberg mit seinem zerriebenen Quarz, verdriickten Kupferkies und
zerdriickten Karbonat zeigt uns den Charakter der Erze in einem mobilen
Gebiet. W. PrTrascHrck (S. 222).
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Es ist umso beachtenswerter, dass das Gefiige trotzdem lokal wie z. B. auf
der Kelchalpe intakt geblieben ist.»

Wir stellen fest, sagt weiter W. PETRASCHECK, dass lokale Defor-
mationen der Erze vorhanden sind, nicht aber solche des Erzes ganzer
Lagerstiatten. PETRASCHECK W. (1932) diskutiert auch eingehend die
Vererzungsverhiltnisse am Steirischen Erzberg — die Ansichten sind
heute durch neuere Beobachtungen aber nicht mehr zur Ginze haltbar —
und kommt schliesslich zu der Auffassung, dass in der gesamten Grau-
wackenzone die rdumliche Verteilung der Siderit- und Magnesitlager-
stitten den primiren Teufenunterschieden, ohne durch den kretazischen
Deckenbau in der Grauwackenzone beeinflusst zu werden, entspreche.

«Die Decken miissen also iibereinandergelegen sein, als die Mine-
ralisierung erfolgte». (Seite 232).

W. PETRASCHECK (1932) bringt die Erzbildung mit dem jungen
andesitischen Vulkanismus in Zusammenhang.

Im Gegensatz zu den Ansichten PETRASCHECK’S kniipft SCHWIN-
NER (1937) jede Lagerstittengruppe z.B. Magnesit-Siderit, Blei-Zink an
ein anderes magmatisches Zentrum und nimmt verschiedene Plutone an.
Die Magnesite ordnet er ultrabasischen Gesteinen zu.

TORNQUIST (1923) nimmt mehrere auch zeitlich getrennte und
durch erzmikroskopische Kennzeichen sich unterscheidende Vererzungs-
phasen an. Als erzbringendes Magma soll ein einziges grosses betrachtet
werden, das mit dem pannonischen Ergussgestein zusammenhingt. Zu
diesem Magma sollen nach dem genannten Autor mehrere Vererzungs-
zyklen gehéren.

Jeder Zyklus hat seine eigene zonale Verteilung, die aber nicht
mit tektonischen Linien zusammenfillt.

Das heutige Vererzungsbild ist nach TORNQUIST verwirrend, weil
mehrere Zyklenphasen iibereinanderliegen sollen. CLAR und FRIEDRICH
(1933).

Die beiden Autoren haben als Zentren der Vererzung die intensiv-
sten Bereiche der Metamorphose, die sogenannten Kristallisationshéfe,
angenommen. Daneben sind aber nach beiden Autoren intrusivmagma-
tische Zufuhren vorhanden gewesen. Im Gegensatz zu TORNQUIST nah-
men die genannten Autoren damals an, dass fir die Lagerstitten der
Alpen ein einheitliches Alter angenommen werden kann. Die Bildung
der Erzlagerstitten ist nach der Meinung von CLAR und FRIEDRICH
(1933) am Ende der Hauptgebirgsbildung erfolgt. Es sind nicht alle
Lagerstiatten direkt aus magmatischen I.8sungen entstanden, vielmehr
hat die Metamorphose zum Teil zuerst die Peridotite angegriffen, Mag-
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nesialosungen daraus freigemacht und so die Magnesit- und Talklager-
stitten erzeugt.

CLAR (1945) gibt uns noch einmal ein deutliches Bild von der ostal-
pinen Vererzung. Er [indet einen grossen Zusammenhang zwischen der
alpinen Vererzung und Metamorphose. Nach ihm ist der Zentralgranit
nicht der Erzbringer, sondern er wurde selbst in die Metamorphose ein-
bezogen, und die Vererzung ist somit nur eine der magmatischen Ausser-
ungen, die die alpidische Hauptbewegungsphase begleitet oder ihr folgt.

Hier meint der Autor, dass die alpinen IL.agerstitten nicht rein
magmatisch seien. Ein grosser Teil von ihnen gehdre in die Gruppe
der sekundir-hydrothermalen und sogar der pseudohydrothermalen, d.h.
derjenigen, die zwar unter hydrothermalen Bedingungen, aber in einem
metamorphen Zyklus stattfanden.

ANGEL (1939). hat sich mit der Herkunft der Eisenldsungen der-
ostalpinen Vererzung befasst und ist zu folgendem Schluss gekommen.

Das eisen wurde im Zuge der Tauernkristallisation und der
Diaphthorese des Altkristallins aus Granat, Staurolith und Biotit frei.

Aus den urspriinglichen Peridotiten und Olivinen entstanden Ser-
pentingesteine und durch Verdringung an den Kalken entstanden aus
frei gewordenen Eisenldsungen die gewaltigen Eisenspatstdcke.

G. DAL-P1Az - A, BIANCH! und D. DI COLBERTALDO zitiert bei
SCHNEIDERHOHN (1952).

Sie nahmen f{ir die ostalpinen Lagerstitten eine grosse tertiire
batholithische Masse an, zu der die verschiedenen Intrusivkérper wie
Adamello usw. gehoren, die in der tektonischen Pause zwischen Oligozin
und Miozin eingedrungen wiren.

Zu den bisher erwdhnten Entstehungstheorien sagt SCHNEIDER-
HOHN (1952) Seite 68 folgendes:

«Es scheint mir heute, dass keine einzige seitherige Hypothese
geniigt und keine einzige ausschliesslich Anspruch auf Alleinrichtigkeit
erheben kann. Vielmehr enthilt jede einzelne einen richtigen Kern und
es ist, wie ich glaube, mdglich alle zusammen zu einer allseitig befrie-
digenden Synthese zu vereinen». Der Neue Gedankengang nach
SCHNEIDERHOHN (1952) ist dass die Erzlagerstitten der Ostalpen alle
primir-variskisch entstanden seien. Sie gehdren dem Stoff und Raum
nach einer kleineren Anzahl getrennter batholithischer Granitmassen an,
die dem syn- bis postvariskischen Magmatismus zugeordnet werden.

Diese alte variskische Erzbildung sei nun im Sinne von H, STILLE
durch die alpine Orogenese regeneriert worden.

Die Intensitit der Regeneration war in den verschiedenen Versen-
kungstiefen ganz verschieden.
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Bei dieser Regeneration sollen Stoffmobilisierungen mit verschie-
denem Umfang stattgefunden haben.

«Im einfachsten Fall waren es Deformationen innerkristalliner und inner-
mineralischer Umsetzungen innerhalb des Lagerstdtteninhalts, die im Extrem
bis zu volliger Losung des gesamten Lagerstdtteninhalts und bis zur Ver-
frachtung in weit abgelegene hdohere Teile gingen, wobei ein selektiver
Absatz weit vom Ursprungsort selbst stattfinden konnte.» (ScHNEIDERHROHN

1952, Seite 72).

Mit dem Erz wurde aber auch teilweise das Nebengestein mobil.
Nach diesen Gesichtspunkten und Annahme der Regeneration ist die
Ansicht {iber das Alter der alpinen Lagerstitten recht vielseitig
geworden.

«Denn die Lagerstitten kénnen sich noch an der alten Stelle befinden, wo
sie im Unterperm entstanden sind, oder sie kdnnen nur wenig aufwirts
gewandert sein oder weit weg verfrachtet sein, oder endlich ganz wo anders
in irgendeinem triassisch-jurassisch-kretazischen bis mitteltertidren Gestein

. sein und kdnnen endlich auch noch in den jiingsten germanotypen Spalten
liegen. Dazu kommt noch, dass mehrmalige fraktionierte Regenerationen
und Wiederausfidllungen durchans moéglich sind.» (Seite 74).

SCHNEIDERHOHN vermutet zusammenfassend, dass die Primirerze
zu Beginn der alpidischen Hauptbewegungsphase schon existiert haben,
sie hitten urspriinglich variszischen Metallzonen angehdrt, und sie seien
dann in mannigfache Weise alpidisch umgelagert und ummineralisiert
worden. Aus der neu entstandenen metamorphen Umkristallisation und
Diaphtorese werden hauptsichlich nur die Magnesit und Eisenspatlager
angenommen.

II. WELCHE ART VON SIDERIT LIEGT IN DEN BERGBAUGEBIETEN
GEBRA UND SCHWADER EISENSTEIN VOR? WIE ERKENNT MAN IHN
IM GELANDE UND IM LABORATORIUM ?

In der Arbeit «Die Magnesite und Siderite der Ostalpen 1945»
von W. PETRASCHECK werden zwei Sideritarten unterschieden. Eine
Art ist die, welche metasomatisch in den Kalksteinen entsteht, wobei
das Calzium durch zweiwertiges Eisen ersetzt wird. Die Verbindungen

reagieren wie folgt :
CaCO, 4 Fe (HCO,), = FeCO, + Ca(HCO,),.

In dieser Reaktion bedeutet (CaCO,)} das verdrangte karbonatische
Nebengestein und Fe (HCO,), die hydrothermalen Eisenlésungen, wobei
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angenommen wird, dass das Eisen als Eisenhydrogenkarbonat gelSst
immigrieren kann.

Bei der Verdrangung miisste es normalerweise zu einem Volu-
menschwund des vererzten Kérpers kommen, aber eine solche Tatsache
wird nicht beobachtet.

Die zweite Art von Siderit ist die nicht metasomatische Art. Er
setzt sich in Spalten ab, also in Hohlrdumen im Gestein, ohne eine
wesentliche Verdriangung des Nebengesteins zu verursachen. Man kodnnte
hier wieder annehmen, dass das zweiwertige Eisen in Form von Eisen-
hydrogenkarbonatlésung in die Spalte kommt und durch das Entweichen
des Kohlendioxyds sich als Siderit absetzt.

Diese Annahme widerspricht physikalisch-chemischen Gesetzen,
weil ja mit der Temperaturabnahme einer kohlensidurehaltigen Ldsung
das CO, nicht entweicht, sondern mehr in die Losung geht.

Das eben genannte physikalische Phinomen zwingt uns anzu-
nehmen, dass der Siderit nicht in Form von Eisenhydrogenkarbonat
in die LGsung geht, sondern wahrscheinlich als zweiwertiges Eisenkation
und zweimal negativ geladenes Anion in wirmeren Ldsungen dissoziiert,
die Spalten erreicht und durch Temperatur-Druckabnahme zum Absatz
kommt. Die metasomatischen Siderite miissen bei tieferen Temperaturen
entstanden sein als die nicht metasomatischen.

Der Grund hierfiir liegt darin, dass bei der Metasomatose Wirme
verbraucht wird. Durch die Warme der Metasomatose wird das Calzium-
hydrogenkarbonat vom Kalk geldst und an seiner Stelle das zweiwertige
Eisenkation eingebaut.

In dem Gebieten von Gebra und Schwader Eisenstein habe ich
Siderite gefunden, die nach Berichten und alten Bergwerkskarten in
Gebra als Lagerginge, im Schwader Eisenstein als diskordante Ginge
vorliegen. Fiir die beiden ILagerstitten kann man annehmen, dass sie
einfache Spaltenfiillungen sind und nicht metasomatische Bildungen.

Siderit erkennt man nicht leicht im Geldnde, weil er mit mahreren
Karbonaten verwechselt werden kann. Die einzige Mdglichkeit. Siderit
von anderen Karbonaten zu unterscheiden, ist die Reaktion nach Eisen.

Die Durchfithrung dieser Eisenreaktion ist sehr einfach. Auf eine
frische Bruchfliche eines Siderithandstiickes tropft man ein paar
Milliliter konzentrierte Salzsiure. Das Eitenkarbonat reagiert mit Salz-
saure und durch die Einwirkung des molekularen Luftsauerstoffes bildet
sich auf der Fliache des Siderithandstiickes gelblich-griines Eisenchlorid
(FeCl,). Diese Reaktion ist die einzige praktische Methode, die es uns
im Geldnde ermdglicht, Eisenkarbonate von nicht eisenhaltigen gut zu
unterscheiden. ‘

Bei den Ankeriten tritt eine schwach gelbliche Farbe auf. Ausser
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dieser Methode, die man im Geldnde fiir die Erkennung der Eisenkarbo-
nate anwendet, kann man im Labor genatere qualitative Eisenreaktionen
durchfiihren. Der Nachweis des Eisens bei den betreffenden Fe-Karbo-
naten erfolgt mit Salzsiure und Kaliumhexacyanoferrat. Eine Menge
von pulverisiertem FEisenkarbonat reagiert bei der Anwesenheit von
Salzsiure und roter Blutlaugensalzlésung zu TURNBULS-blanem Eisen
(II), Salz der Hexacyanoeisen (III) Sdure.

Ich habe diese Reaktion fiir gleiche abgewogene Mengen von
Schwader Eisenstein-Siderit und Gebra-Siderit-Ankerit angewandt. Das
Ergebnis war von praktischer Bedeutung. Die durch die Reaktionen
entstandenen Niederschlagsmengen waren fiir jedes der betreffenden
Eisenkarbonate verschieden. Das Eisenkarbonat von Schwader Eisenstein
hat einen ziemlich grossen Niederschlagsgehalt gezeigt. Im Gegensatz
dazu zeigt das Gebra-Eisenkarbonat, es handelt sich hier um «Pistome-
sit», geringeren Niederschlagsgehalt und der Ankerit von dort noch
merklich weniger. .

Die Niederschlagsinenge, die bei diesem Eisennachweis von Karbo-
naten mit der Reaktion von T'URNBULS-BLAU entsteht, ist streng von
dem vorhandenen KEisengehalt des betreffenden Karbonates abhingig.
Nach dem bisher Gesagten ergibt sich, dass der Schwader «Siderit» viel
eisenreicher als derjenige von Gebra ist.

Durch eine drittte Firbemethode kann man im Labor mehrere
Karbonate, die zusammen vorkommen und miteinander verwachsen sind,
unterscheiden. Die Firbung wird mit einer LOsung aus Alizarinrot 4
Salzsdure und Kaliumhexacyanoferrat durchgefiihrt. Bei dieser Farbung
bleibt Siderit farblos, der Ankerit firbt sich blau und der Kalzit rosarot.
Diese Fiarbemethode wird auch an Dinnschliffen mit Erfolg durchge-
fiihrt. Ich habe bei den Sideriten von Gebra und Schwader Eisenstein
eine Untersuchung auf Mangan durchgefithrt. Es hat sich herausgestellt,
dass die Siderite von Schwader Eisenstein und Gebra etwa 1-2 Gew.’/,
Mn als Mangankarbonat fiihren. Bei dem Ankerit von Gebra habe ich
nur Spuren von Mn feststellen kdnnen. Aus dieser Feststellung geht
klar hervor, dass mit zunehmendem FEisengehalt der Mangangehalt bei
einem Karbonat zunimmt. Den Mangangehalt der Eisenkarbonate habe
ich durch Oxydationsschmelze nachweisen kénnen. Die Mischkristallbil-
dung wird durch die Ahnlichkeit der Grosse der Ionenradien des
zweiwertigen Eisens = 0,83A und des eben zweiwertigen Mangans = 0,91 A
bedingt. Der Mangangehalt bei den Eisenkarbonaten kann uns eine
Auskunft iiber die Bildungstemperatur der EKisenkarbonate geben. Man
behauptet eben, dass metasomatische Eisenkarbonate weniger Mn fiihren
als die nicht metasomatischen. Eine besondere Untersuchung auf dem
Gebiet gibt es nicht.
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III. EISENSPATLAGERSTATTE GEBRA BEI KITZBUHEL

A. Friihere Berichte und Unter'suchungen in der Lagerstitte
Gebra.

Von dieser Erzlagerstitte berichtet F. POSEPNY (1880 Seite 381/82).
Nach KAPELLER (sieche POSEPNY, 1880) wurde dieser zum Eisenwerk-
Pillersee gehSrende Bergbau 1613 durch den fritheren Silber- und Blei-
bergbau- Gewerken HANNS MARGUART ROSENBERGER v. ROSENEGG
aus Augsburg begriindet. Das Werk kam durch Kauf 1670 an KARL v.
ASCHAUER, 1696 an die Gebriider MAYER, 1699 an den Grafen v. PREUS-
SING und die churfiirstlich-bayrische Gewerkschaft, und im Jahre 1773
an das dsterreichische Montan Aerar, wurde dann im Jahre 1774 infolge
einer Convention mit den {ibrigen Eisengewerken Tirols und jenen,
welche unter der Siegerschen Gewerkschaft bestanden, vereinigt. Im
Jahre 1869 wurden siamtliche &rarischen FEisenwerke Tirols und Salz-
burg-Tiroler Montangesellschaft iibergeben.

Nach F. POSEPNY unterschied man hier vier Lagerginge: Mariahilf,
Milichstollner, Josefi und Hochlanner Lagerginge, welche simtliche ein
E-W-Streichen und ein Siidfallen von 40 - 60 Grad zeigen. Es wurden
Michtigkeiten von 1 em bis 4 m gemessen. Diese Lagerginge sind somit
nach Berichten und Grubenplidnen schieferungsparallel orientiert.

Das Nebengestein besteht nach F. POSEPNY aus einem griinlichen,
selten grauen Tonschiefer. Das Erz, vorziiglich Spateisenstein, wird von
Ankerit, Kalkspat, Dolomitspat und Quarz begleitet. Als Seltenheiten
kommen nach diesem Bericht hier noch «Kupfernickel», Zinnober und
gediegen Quecksilber vor. Das Eisensteinvorkommen besteht nach dem
genannten Autor aus derbem, blitterigem bis kérnigem braunem «Flinz»,
selten sind innerlich grobkristallinische Kugeln von ca. 3 cm Durchmes-
ser enthalten. Die Erzlagerstitte soll eine der Schichtung entsprechende
Lage haben, woraus die Kontemporiritit ihrer Bildung mit dem Gesteine
gefolgert wurde.

F. POSEPNY kennt diese Lagerstitten allerdings auf eigener Ans-
chaung nicht, glaubt aber, sie mit anderen ihm bekannten in Beziehung
bringen zu konnen. In allerletzer Zeit hat hier VOHRYZKA (1968) gear-
beitet : Er beschreibt als Hauptmineral Siderit und als Beimengungen
Ankerit, Kalkspat, Dolomitspat und Milchquarz. Die Mineralabfolge ist
demnach im allgemeinen von aussen nach innen Ouarz, Siderit, Ankerit,
Calzit und Dolomit. Nach seiner Meinung ist die Altersstellung der
Vererzung ungewiss, «als gesichert kann nur gelten, dass sie jiinger als
die Schieferung und epizonale Metamorphose des Nebengesteins ist».

Nach J. LACKENSCHWEIGER (1924) liegt die Lagerstitte am petro-
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graphischen Kontakt von liegendem Griinschiefer zu einem hangenden
Tonschiefer.

B. Die geologischen Verhiltnisse der Lagerstitte und ihre
Umgebung.

Die ILagerstiitte Gebra liegt ca. 8 km Luftlinie siid-6stlich von
Kitzbiithel und 350 m von Ranken entfernt. Die Héhe der Lagerstitte

7T ,
Z/’ede/js/gerkg \\) :?
T\

149/2 \ /\ \
! W 4 \

betrdgt 1670 m iiber NN (Abb. 1). Man sieht noch heute Berghausruinen
und eine Reihe von ausgedehnten unbewachsenen Stollen.
Nach der geologischen Aufnahme der Umgebung der Lagerstitte

" habe ich feststellen kénnen, dass die Eisenspatlagerstitte von Gebra an

zwei Gesteinstypen gebunden ist. Bisher wurden fiir das betreffende
Gebiet keine speziellen petrographisch-paleontologischen Arbeiten durch-
gefiihrt. Nach der geologischen Karte OHNESORGES «Kitzbiihel und Zell
am See» ergibt sich folgendes stratigraphisches Bild im Bereich zwischen
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Kitzbiihel - Fieberbrunn und Gebralagerstitte: Im Bereich der Gebrala-
gerstitte erscheinen die dltesten Gesteine der Kitzbithler Umgebung,
und zwar sind es Tonschiefer und geschieferte Diabase. Das Alter dieser
Gesteine ist nach OBHNESORGE paldozoisch. Diese Gesteine werden als
liegendste Glieder zu den Quarzporphyrtuffen betrachtet. Dem Alter
nach folgen Porphyroide, Dolomite und Kalke der héheren Wildschénauer
Schiefer. Die Tonschiefer sind nach KLEBELSBERG (1935) silurischen
Alters. Uber den héheren Wildschénauer Schiefern folgen dem Alter nach
die jiingeren permotriadischen Gesteine. Nach DEL - NEGRO (1960) kann
man in der Umgebung von Kitzbiihel stratigraphisch nur Ordoviz finden.

Der eben genannte Autor hilt Gabbros, Diabase der Grauwacken-
zone als unterordovizisch. Dann folgen nach DEL -NEGRO Gesteine wie
etwa Quarzporphyr samt Tuffen, Arkosen, Sandsteine und Konglome-
rate. Die Tonschiefer werden nach DEL - NEGRO zum oberen Ordoviz
gestellt. H. MOSTLER (1g65) hat im Raume Fieberbrunn (Lachtalgrund-
alm) auf Grund von Conodonten (III) Unter-Wenlock (von O. H. WALLI-
SCHER 1962) festgestellt. H. MOSTLER (1968) hat zwei stratigraphische
Bereiche in der Grauwackenzone unterschieden:

i) tiefere Wildschénauer Schiefer

ii) héhere Wildschdnauer Schiefer

Die tieferen Wildschonauer Schiefer besteheu aus Tonschiefern
(Sandserizitschiefern) mit Einschaltungen von basischen und sauren vul-
kanischen Gesteinen. Der eben genannte Autor stellt die besprochenen
Gesteine zum Ordoviz bzw. Ashgil.

Die héheren Wildschénauer Schiefer werden nach MOSTLER zum
Silur bzw. Landovery eingestuft.

Nach der geologischen Aufnahme der Lagerstittenumgebung wur-
den hauptsichlich zwei Gesteinstypen erkannt. Tonschiefer und geschie-
ferte Diabase. Diese Gesteine entsprechen nach der Auffassung von
H. MOSTLER (1968) den Gesteinen der tieferen Wildschonauer Schiefer.

C. Die Petrographie der Lagerstattengesteine.

In der Eisenspatlagerstitte von Gebra kénnen zwei Gesteinsarten
unterschieden werden: vulkanische Gesteine und Sedimentgesteine.

1. Die vulkanischen Gesteine.

Die vulkanischen Gesteine kdénnen wieder gegliedert werden in
a) grobkdrnige Diabase, b) geschieferte Diabase und ¢) Quarzporphyr-
tuffe.

a. Der grobkérnige Diabas steht 300 m. ‘dstlich der alten Bergwerks-
kapelle an. Die Form und Michtigkeit des Gesteinszuges konnte nicht
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festgestellt werden, weil das Gestein nur in ein paar Aufschliissen zutage
tritt, sonst aber won Tonschiefern sowie von Vegetation bedeckt ist.

Das Gestein ist im Handstiickbereich ungeschiefert massig, die
Farbe liegt zwischen griin und grau.

Mikroskopisch sind primire und sekundire Mineralien zu unter-
scheiden. Von den priméaren Mineralien ist Plagioklas der
vorherrschende Gemengteil. Die Form des Minerals kann nicht so leicht
angegeben werden, weil die Plagioklase hier stark zerbrochen sind. Man
unterscheidet manchmal schmale Plittchen und z. T. langgestreckte
Gebilde, die selten Spaltbarkeit und Zwillingslamellierung erkennen
lassen. Nur wenige KOrner eignen sich zu Messungen nach der Federoff-
methode. Diese ergaben einen Gehalt von 10-15°/, An. Es handelt sich
demnach um saure Plagioklase (Albite) mit einem Achsenwinkel 2V.= 8o
Grad, in einem Fall 2V = 76 Grad. Das zweite primidre Mineral ist
Augit., Die Kristallform ist isometrisch bis tafelig. Ein weiteres pri-
mires Mineral ist Apatit. Er zeigt eine blass-griinlich-gelbe Farbe
im Diinnschliff, die Form des Minerals ist siulig. Man sielit im grobkdr-
nigen Diabas idiomorphe Apatitkristalle, die z.T. von mehr oder weni-
ger serizitisierten Plagioklasen umwachsen sind. Ausserdem wurde noch
Zirkon beobachtet.

Sekundire Minerale. \

Obwohl die Plagioklase zerbrochen sind, zeigen sich meist keine
merklichen Umwandlungen in andere Mineralien, wie es bei geschiefer-
ten Diabasen in diesem Gebiet der Fall ist. Die Plagioklase der grobkor-
nigen Diabase zeigen manchmal eine feine Haut von dunkleren Minera-
lien mit z. T. nadeliger, z. T. wegen FeinkOrnigkeit unfeststellbarer
Form. Nur vereinzelte Plagioklaskérner zeigen eine teilweise Umwan-
dlung zu Glimmer. Es diirfte sich hier um Serizit handeln, Wenn man
von ein paar kleinen Quarzkdrnern, die durch die Zersetzung von Pla-
gioklasen und Augiten entstanden sind, absieht kann man das Gestein
als quarzfrei charakterisieren. Die Augite zeigen randlich eine Umwan-
dlung in Chlorit.

Primidre Minerale.

Der primire Erzgehalt besteht aus T'itanit und wenig Mag-
netkies. An sekundiren Erzmineralien habe ich Goethit, Anatas und
Rutil beobachten kénnen. Der Magnetkies wandelt sich randlich in Goe-
thit um, der Titanit wird zu Anatas und Rutil zersetzt. Die Struktur
des grobk6rnigen Diabases ist als diabasisch-kérnig zu bezeichnen. Die
Albite der grobkdérnigen Diabase k6nnen mit Wahrscheinlichkeit als
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N eu b ildunigen betrachtet sverden. Das ist auch mit ein Grund,
dass sie nicht stark zersetzt sind.

b Geschieferte [Miabase [(#Diabasporphyritschiefers) Im Gebiet der
Lagerstittenumgebung von Gebra tretew hauptsichlich geschieferte Dia-
base auf. Diese konfen nach ihrem Mineralbestand in zwei Typen peglie-
dert werden. Die sinen (i} sehenmikreskopisch noch nicht ganz zersefzt
aus und die {ii) anderen dagegen erscheinen wollig zersetzt.

i) Bei den nicht viollig zersetzten geschicferten Ihabasen
besteht der Mineralbestand ans weitgehend serizitisiertem Plagio-
klas und Uralithornblende, Die Plagioklaskdrner sind fiir

Abb. 2, Pseundomorph in Serizit wwegewandelter Plagioklaseinsprengling
{hell) in serizitischer erzfithrender Grundmasse., Natfirliche Grisse des
Bildaunsschittes (o 87 mm), -+ MNicols.

Messungen nach der Fedoroffmethode infolge der Zersetzung nicht geei-
gnet. In allen Fillen diirfte es sich hier um basische Plagioklase handeln
{vgl. II). Weiters sind zu nennen:

Chlorit, der durch die Zersetzung von Uralit gebildet wurde, was
durch Ubergiinge beleghar ist. Ferner Serizit, der wie erwihnt aus
Plagioklasen entstanden ist. Als. Hrz kommit etwas Kupferkies vor
sowie ¢«Leonkexens, der sich erzmikroskopisch als ein Gemenge
von Rutilund A natas erweist und vermutlich aus T'itanit entstanden ist.

i} Bei den geschieferten DHabasen die wvollig zersetzt sind, unter-
scheidet man folgende Gemengleile:

In einer mikrokristallinen Grundmasse, die aus feinem Glim -
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mer (Serizit) und E r z (Kupferkies und Leukoxen) besteht, findet man
als Einsprenglinge Mineralrelikte von Plagioklasen und Augiten. Man
sieht tafelige Plagioklaskornquerschnitte, von denen aber nur die Form
an Plagioklas erinnert, die urspriingliche Plagioklasmasse ist v6llig in
Serizit umgewandelt worden. Es handelt sich hier um Serizitpseudo-
morphosen nach Plagioklas (Abb. 2).

Die Augitrelikte bilden hauptsichlich isometrische Kornquers-
chnitte, z. T. rundliche Gebilde, die v6llig in Chlorit umgewandelt
sind. Ausserdem sind als Nebengemengteile Kalzit und etwas Quarz
vorhanden. Der Kalzitgehalt stammt von den zersetzten basischen
Plagioklasen. Das Gefiige dieser Diabase ist porphyrisch auf Grund der
Einsprenglinge, sowie schieferig (s-Tektonite). OHNESORGE bezeichnete
diese Gesteine als «Diabasporphyritschiefer».

Im Verband der geschieferten Diabase habe ich 20- 30 cm lange,
linsenférmige, s-parallele Kalziteinschaltungen beobachtet. Der Kalzit
kénnte aus basischen Plagioklasen entstanden sein, Chlorit, der in diesen
Kalzitlinsen vorkommt, wird von Augiten herzuleiten sein. Die Marmor-
linsen sind stark ausgewalzt, die einzelnen Kalzitk6rner weisen stark

‘verbogene Zwillingslamellen auf.

¢. Quarzporphyrschiefer (- tuff?)

Dieses Gestein sieht Ausserlich gelblich aus und zeigt deutllche
Schieferung. Beim ersten Blick kénnte man auf Grund gewisser Ahnlich-
keiten an Tonschiefer denken. Das Gestein besteht aus:

i) Einer kryptokristallinen (hyaline}) Grundmasse mit mikroskopisch
nicht feststellbarem Mineralbestand, moéglicherweise handelt es sich um
feines vulkanisches und sedimentires (detritisch-serizitisches) Material.

1i) In dieser kryptokristallinen Grundmasse schwimmen kleine,
rundliche, z. T. langgestreckte Quarzkoérner, die sich deutlich aus der
Grundmasse abheben. Ferner wurden vereinzelt kleine zerbrochene
Feldspite (Orthoklas ?) und etwas Glimmer (Serizit) festgestellt.

An opaken Mineralien kommen vor:

Spuren von Pyrit, der randlich zu Goethit umgewandelt
ist. Das Gefiige dieses Gesteins kann als porphyrisch aber stark verschle-
fert charakterisiert werden.

2. Sedimentgesteine.

Nach der dusseren Erscheinung und dem Minerabestand konnten
hier zwei Tonschieferarten unterschieden werden:

a) Einen dunkelgrauen «Tonschiefer» findet man
auf den Halden der Lagerstitte. Er ist in diesem Gebiet der Erztriger.
Anstehend habe ich dieses Gestein im Raume Gebra nicht finden koén-
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neny vermutlich auf Grund ungeniigender Aufschliisse oder diese Schich-
ten keilen untertags aus. Es ist moglich, dass die eben erwihnte Ton-
schieferart- das Liegende des zutagetretenden, an der Oberfliche anste-
henden (Gesteins ist.

Mikraskopisch [indet man hauptsichlich Serizit und wenig Musko-
vit, bereichsweise sehr wenig Cuarz,

Erzmikroskopiséh ergab sich ein Gehalt von Pwrit, den ich auf
Grund der knolligen Kornform fir umkristallisierten, s-parallelen Gel-

Abb, 3. Tonschiefer mit rundlichen Pyritkdrnchen (weiss), ansserdem unter-
scheidet man idiomorphe Rhomboederguerschnitte von Eisenkarbonat {gran).
Polierter Anzchliff in I[ Micols. Natiirliche Grozze (0.27 mm),

pyrit halte. Ausserdem tritt s-parallel auffallend viel REutil und vermut-
lich Anatas in Form feinster Kornchen auf.

Abb. 3. zeigt isometrische Pyritkérner [weiss), hellgrave und
mittelgrane Kornaggregate und idiomorphe Kristalle sind Pistomesit, und
der Tonschiefer ist grauschwarz. Die Bildung des sedimentiren Pyrits
kann mit diagenetischen und paradiagenetischen Vorgingen im Zusam-
menhang stehen, In allen Fillen wird der dunkelgraue Tonschiefer
urspriinglich in eimem sanerstofffreien Meeresgrund gebildet, wobei die
Meeresfauna sich nach dem Absterhen rzersetzte und durch die Verwe-
sung freien H,5 bildete, der sich spiiter in der Diagenese mit Eisen
verband und Pvrit bildete,
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In unmittelbarer Verbindung mit den Spateisenerzen kommt auch
noch eine hellgraue bis griingraue Serizitschiefervariante vor.

b) Die zweite Tonschieferart, die grau bis hellgrau aus-
sieht, ist in der Lagerstittenumgebung sehr weit verbreitet. Mikrosko-
pisch wurden folgende Mineralien festgestellt: Feinserizitisches
Material mit grésseren, gerundeten und z.T. unduldés ausléschenden
Quarzkdrnern, die in der Tonschiefermasse eingestreut liegen
und die klastisch-sandige Natur derselben verraten. Ausserdem konnten
kleine feine Muskowitpartien und Feldspatbruchstiicke beobachtet werden.
Etwas Chlorit und Graphit, sedimentirer Pyrit sowie Rutil und
Leukoxen sind vorhanden.

Die Metamorphose der beschriebenen Gesteine.

Es wurde schon gesagt, dass man hier in der Gebraumgebung zwei
sehr verschiedene Gesteinstypen unterscheiden kann,

Die erste Gesteinsgruppe besteht aus vulkanischen Gesteinen, bei
denen die geschieferten Diabasen vorherrschen.

Die vorherrschenden Mineralien in diesen Gesteinen sind Chlorit,
Serizit, Kalzit und wenig Quarz. Beim grobkérnigen Diabas tritt Albit
als Neubildung auf. Nach Mineralbestand sind diese Gesteine epizonal
metamorphisiert und gehéren nach der ESKOLA und WINKLER Skala
der Griinschieferfazies an.

Die «Tonschiefer» kénnen nicht auf Grund des Mineralbestandes
in eine Fazies der Metamorphose gegliedert werden.

Nach WOLFGANG FRITSCH (1966) kann man die Tonschiefer im
allgemeinen auf Grund ihres Mineralbestandes in eine schwachtempe-
rierte Stufe der Grunschieferfazies, nimlich durch Anchimetamorphose
verdndert, einordnen. .

Nach dem genaunten Autor bleibt bei den Tonschiefern die detri-
tire Struktur bei der Anchimetamorphose erhalten. Charakteristische
Mineralien der Anchimetamorplose sind demnach Serizit, etwas Chlorit
und wenig Quarz ; die diesem Mineralbestand entsprechenden Gesteine
werden nach dem oben genannten Autor als Chlorit-Serizit-Schiefer
bezeichnet.

Bei den Gebra-Tonschiefern konnten Serizit, wenig Chlorit und
mehr oder weniger Quartz festgestellt werden. Nach dem eben Gesagten
wird man die Gebra-Tonschiefer besser als Serizitschiefer
bezeichnen. Man unterscheidet hier also einen Serizitschiefer, der in
diesem Gebiet der Erztriger ist, und einen Quarz-Serizitschiefer, der als
Hangendes zum ersten beobachtet wird.

Nach verschiedenen Autoren (Fyfe, Turner, Verghogen) und anderen
durfte fiir die Anchizone eine Temperatur von 200 bis 400 C und ein
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Druck von 800 - 4000 Bar angenommen werden. Diese Angaben entspre-
chen einer Tiefe von 3- 14 km.

D. Die Vererzung.

Im Gegensatz zur Vererzung von Schwader Eisenstein unterschei-
det man hier nur zwei Mineralausscheidungsfolgen. Eine milchig-weisse
Quarzausscheidung, die als erste Gangfiillung auftritt, und eine zweite
karbonatische Ausscheidungsfolge, die eine jiingere Gangfiilllung dar-
stellt und aus Fet+ —— reichem und Fett — irmerem Karbonat, Dolo-
mitspat und Kalkspat besteht. Sulfidische und sulfatische Erze wurden
in keinem Fall beobachtet. F. POSEPNY (1880) erwdhnt von dieser
Lagerstidtte noch Rotnickelkies, Zinnober und gediegen Quecksilber. Bei
meiner mikroskopischen Untersuchung konnte ich diese ében genannten
Erze nicht finden. Auch VOHRVYZKA (1968) hat diese Minerale nicht
gefunden. Der milchweisse Quarz ist ein postkristallin durchbewegter,
undulds ausléschender Gangquarz. Es diirfte sich um denselben Gang-
quarz handeln, der in der Eisenspatlagerstitte von Schwader Eisenstein
beschrieben wird.

Die karbonatische Folge :

Das Haupterz, das man hier abbaute, war ein Fe®*+ — reiches
Karbonat. 'Daneben tritt ein FeT+ — Armeres Karbonat auf. Bereits
makroskopisch kdnnen auf den ausgedehnten Halden in der Gebra-
Umgebung diese zwei verschiedenen Karbonatarten aufgrund ihres
verschiedenen Aussehens bedingt durch die verschiedene Verwitterung -
gut unterschieden werden. Das eine ist rotbraun, das andere sieht gelb
aus. Das erst genannte Karbonat ist der Pistomesit, das zweite
der Ankerit. In beiden Karbonaten findet man als Einschliisse
Kalkspat, Dolomitspat und etwas Quarz. Die Beobachtung an mehreren
Handstiicken fiithrte zur Annahme, dass zuerst der milchweisse Quarz
im Nebengestein (Serizitschiefer) in ungefihr s-parallelen Spalten
wandstindig ausgeschieden wurde und dann erst Pistomesit mit Ankerit
gefolgt sind (Abb. 4). Der Pistomesit besteht aus derben, blittrigen bis
kornigen Aggregaten.

Mikroskopisch unterscheidet man hauptsichlich bei den Pistomesi-
ten heterometrische Kornquerschnitte (Rhomboederquerschnitte) von
weniger isometrischen. Die lingeren Durchmesser des heterometrischen
Kornquerschnittes betragen im Diinnschliff 5,1 mm, die Kiirzeren 3,7 mm
(max 1 cm X 7 mm). Bei den isometrischen Ko6rnern konnte ein Dur-
chmesser von hiufig 4 mm gemessen werden. An Rhomboederkristallen
von Ankerit wurden Durchmesser von 4 mm X 2 mm gemessen.

Erzmikroskopisch unterscheidet man den Pistomesit durch das
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Ahb. g, Pistomesit (dunkel} neben Ankerit (hellgran). Die beiden Karbonate
sind stark exydiert, Nalitrliche Grdsse ca, 6 om,

Alb. 5. Pistomesit (hellgrau) mit Geethitaosscheidungen in Spalten [weiss)
und Ankerit {grau). Léclher schwars, Polierten Anschliff Nicols 4 naturliche
Grosse des abgebildeten Bereiches (0,185 mm).
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hiéhere Reflexionsvermogen und die hdufigen Goethitausscheidungen in
den Spaltflichen und anderen Fugen gut vom Ankerit (siehe Abb. g).

Die Polituraufnahme zeigt deutlich, dass der Fe-reichere Pistomesit
ein betrdchtlich hoheres Reflexionsvermdgen (in der Abb. g5 hellgrau) als
der Ankerit (in der Abb. 5 grau) aufweist.

Ausserdem findet man im Pistomesit kleine, von Goethit gefiillte
Spiltchen. Im Gegensatz zu Pistomesit findet man beim Ankerit keine
derartigen Umwandlungserscheinungen. Der Pistomesit wurde mittels
Einbettungsmethode bestimmt. Fiir Pistomesit wurde ein Brechungsindex

Siderite

FeCO,
No =1.875 Ne=1.633
B:-.242 % \G=3.95
68/D=18.6

N

Bod1s

MnCO, K S ML% & & MgCO;
Rhodochrosite Magnesite
No=1.816 Ng =1.597 Ng £1.700 N :1.509
8=.219,6=3.68.6/0:12.5 6/0¢24.5,8:.191,6¢2.98

Abb. 6. Aus WINCHELL (1¢64) Seite 110: Variationsdiagramm des

Systems Mg CO, — FeCOy — MnCOQO,, Jeder Punkt repridsentiert

eine Analyse. Die gestrichelte Kurve gibt die Grenze der unge-
tdhren Mischbarkeit an. ’

no = 1,820, fiir Ankerit no=1,719 bestimmt. Spektroskopisch und durch
Oxydationsschmelze wurde bei den Pistomesiten ein Mangangehalt von
mehr als 2 Gw. "/, festgestellt. Im Gegensatz zum Pistomesit weist der
Ankerit nur Spuren von Mangan auf.

Die spektroskopische Untersuchung wurde im Chemischen Institut
der Universitit Innsbruck bei Herrn Doz. Dr. SCHNELL durchgefiihrt.
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Ausser Mangan wurde bei den Pistomesiten noch Kalzium festgestellt,
das allerdings in Ankeriten betrachtlich vorhanden ist. Nach H. MEIX-
NER (1953) werden die alpinen Spatlagerstitten allgemein von den fol-
genden Karbonaten gebildet: Kalziumkarbonat, Magnesiumkarbonat und
Eisenkarbonat. Das Mangankarbonat diirfte demnach eine unwesentliche
Rolle spielen.

Die Magnesite der Alpen sind nach MEIXNER (1953) manganfrei
oder sehr arm an Mangan. Die Eisenkarbonate enthalten nach der Mei-
nung desselben Autors 1-3°/, Mangan als Mangankarbonat. Die Misch-
kristallbildung zwischen verschiedenen Karbonaten ist sehr stark von
der Grosse des Ionenradius des betreffenden Karbonates abhingig.

Die Ionenradien betragen fiir Ca = 1,08 A, Mn+t+=o0,9g1 A, Fet+=
= 0,83 A und Mg = 0,78 A. Der Unterschied der Bausteingrossen zwischen
Ca und Mg ist recht betrichtlich. Es wird nicht leicht zwischen den bei-
den Karbonaten zur Mischkristallbildung kommen.

Am nichsten stehen sich die Ionenradien von Eisen und Magne-
sium, was zu einer unbeschrinkten Mischkristallbildung zwischen den
beiden Karbonaten fithrt. Aus dem Brechungsindex des Pistomesits no =
= 1,820 kann man mit ziemlicher Genauigkeit die chemische Zusammen-
setzung ablesen (siehe Diagramm Abb. 6).

Fur no = 1,820 des Pistomesits von Gebra liest man vom Diagram
Abb. 6 einen Gehalt von 68 (Gew. °/)) FeCO, und 32 (Gew. °/,) MgCO, ab.
Der Mangangehalt von 2°/, kann vernachldsigt werden. Es zeigt sich
also, dass man es hier mit einer Mischreihe zwischen Eisenkarbonat und
Magnesiumkarbonat zu tun hat. 68 Gew. °/, FeCO, entspricht einem theo-
retischen FeO- Gehalt von 43,4°,, was zur Bezeichnung «Pistomesit»
fithrt. Eine quantitative chemische Analyse des Gebra-Pistomesits liegt
nicht vor. Ausserdem kdénnte eine solche quantitative Analyse nicht
durchgefiihrt werden, da alle Handstiicke stark oxydiert sind, was zu
einem falschen Ergebnis fithren konnte,

Fir den Ankerit von Gebra ergab sich ein Brechungsindex no =
1,719. Ausserdem konnten am Ankerit Ca, Mg und Spuren von Mn quali-
tativ festgestellt warden. Dass der Ankerit weniger Mnt+ fiihrt, steht
mit dem niedrigeren Eisengehalt desselben in Zusammenhang. Dagegen
nimmt aber beim Ankerit der Mg- und der ‘Ca-Gehalt erheblich zu. Nach
den festgestellten Elementen und nach der Bestimmung des Brechung-
sindexes des Ankerits handelt es sich hier um eine Mischung zwischen
Ca. Mg (CO,), und Ca.Fe(CQO,),. Nach dem Brechungsindex des Gebra-
Ankerits mit no=1,719 ergibt sich aus dem Diagramm Abb. 7(WINCHELL

22
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1964) eine mineralogische Zusammensetzung von 46 Gew. */, Ca. Fe (CO,),
und 54 Gew. °/, Ca.Mg (CO,),.

Diese 46 Gew. °/, Ca.Fe (CO,), entsprechen einem FeO - Gehalt
von 15,02 Gew. %/,.

.77 /

172 &/ Np

/ - g /ﬂe/ 305

\

1.67
- 285
G- 20 20 60 80 100
CaMgC,0, MOL % C°F°C:2°c
) 287 N, 1765,6:3.25
N:1.679,6:2.8 ey

No:1743G:3.

Properties of the CaMg(CO,),—Ca(Fe, Mn) (CO,), double series.

Abb. 7. Aus WINCHELL (1964). Variationsdiagramm des Systems

Ca . Mg(C0O,), — CaFe(CO,),. Die Punkte auf dem Diagramm stellen

chemische und mineralogische Analysen zwischen den genannten
Karbonaten dar.

E. Auftreten, Form und Deformation der Erzkérper.

Nach Literaturangaben und alten Bergwerkskarten hat man in der
Lagerstiatte Gebra vier Lagerginge unterschieden, ndmlich das Maria-
hilf-, Milchstollner-, Josefi- und Hochlanner Lager. Diese Lagerginge
streichen nach F. POSEPNY (1880) wie das Nebengestein und fallen mit
40-60 Grad nach Siiden ein. Die Michtigkeit betrdgt nach POSEPNY
einige cm bis 4 m.

Die von VOHRYZKA (1968) erwihnten Autoren LACKENSCHWEIGER
(1924) und SRBIK (1929) geben Michtigkeit von einigen cm bis 9 m an.
Nach VOHRYZKA (1968) streichen die Erzginge ENE-WSW und fallen
mit 60 - 70 Grad nach Siliden ein. Die Michtigkeit der Lagergiinge betrigt
nach dem genannten Autor maximal 5,7 m. Da keine der Untertagsaus-
fahrungen heute befahrbar ist, ist eine Abschidtzung der geologischen
Verhiltnisse nur durch einen Vergleich der Obertagskartierung mit den
alten Grubenpldnen moglich. Es zeigt sich im Grundriss der alten Karten,
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dass die Streichrichtung der Verhaue von 50-65 Grad schwankt. Das
ergibt eine Differenz zu der obertags messbaren Streichrichtung der
Schieferungsflichen, die mehr ENE liegt. Da immerhin in den Litera-
turangaben von Lagergingen die Rede ist, k6nnte man sich die Langs-
erstreckung der Verhaue durch den Abbau mehrfach gleichsinnig
verworfener Erzginge vorstellen.

Es miisste demnach eine Verwerfungstendenz vorliegen, bei welcher
Westliches nach Siiden und Ostliches nach Norden verschoben wurde.
Eine andere Erklirungsméglichkeit wire die Anderung des Streichens
von S-Fliachen in die Tiefe zu, vielleicht als Folge einer Schleppung an
einer tektonischen Bewegungsbahn, z. B. an der Grenze Diabasschiefer -
Serizitschiefer.

Schliesslich kénnte auch ein bevorzugtes Einschieben einer erzrei-
chen Zone innerhalb der Schieferrungsflichen vorliegen, was eine
entsprechende Richtungsverzerrung der Verhaue im Grundriss zur Folge
haben kénnte. Das alles kann aber aus den mir zuginglichen Beschrei-
bungen nicht entnommen werden.

Sowohl der Pistomesit als auch der Ankerit sehen im Handstiickbe-
reich richtungslos grobkérnig aus. Man beobachtet im Nebengestein
(Serizitschiefer) kleine Spiltchen mit Pistomesit gefiillt, die teils in der
Schieferungsebene liegen, teils -s-spitzwinklig schneiden. Die Michtig-
keiten, die man an Blockstiicken auf den Halden messen konnte,
schwanken von einigen mm bis 40 cm. Die maximale Plstomes1tgangmach-
tigkeit betridgt, wie schon erwihnt, g m.

Wie im Abschnitt Petrographie angedeutet wurde, fillt auf, dass
das die FEisenkarbonate unmittelbar begleitende Nebengestein hell-
griinlichgrau gefirbt ist. Es handelt sich um einen Serizitschiefer {oder
Serizitphyllit) mit Ausserst geringem Quarzgehalt und viel Rutil-Anatas-
Mikrolithen. Der makroskopisch fleckig hellgriine, dicht gefirbte Serizit
ist nach dem Brechungsindex n, = 1,582 ein Fe-armer T'yp. Dieses
Gestein ist hiufig als s-Tektonit mit oft extremer Feinfiltelung im cm-
bis dm-Bereich ausgebildet. Die Feinglimmerlagen und ‘Titanmineral-
Mikrolithen bilden diese Filtelung deutlich ab. Die geologische Auf-
nahme der Lagerstittenumgebung zeigt gans deutlich, dass die Berg-
werkshalden an der vermutlichen Grenze sandiger Serizitschiefer
(«T'onschiefer») zu Diabasporphyritschiefer liegen. Die Gesteingranze ist
allerdings ober Tag infolge ungeniigender Aufschliisse nur stellenweise
kartierbar.

Auf den Stollenhalden liegen ausser dem Serizitschiefer noch
Fallstiicke von Diabasporphyritschiefer. Diese Beobachtung fiihrt zur
Annahme, dass man beim Ausrichten von Géngen oder Stérungen
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stellenweise ausser dem Serigitschieler, in welchem die Vererzung liegt,
auch Diabasporphyritschiefer durchiirtet hat.

Mit den letztgenannten Beobachtungen mdchte ich zum Ausdruek
bringen, dass das Auftreten der Erzlager in Gebra an einen dem Diabas-
porphyritschiefer. sehr nahe gelegenen Serizitschieferhorizont gebun-
den ist.

Unter dem Mikroskop sieht man, dass der Pistomesit telktonisch
durchbewegt ist.

Ausserdem beobachtet man bel manchen Pistoinesitkdrnern Kata-
klaze und undulise Ausléschungen. DHe Kataklase geht an manchen Stel-

= E
P
L A

Abb. 8. Pistomesit (hellgrauy mit fast parallelen Drocklamellen {dunkel},
Die Lamellierung erfolpt snach der {oi112) Flache + Nicols. Natfirliche
Girdsse (0,22 mim].

len bis zur Mylonitisierung, Die gemannten Deformationserscheinungen
sind auch an den begleitenden Ankeritkdrnern zu beobachten. Myloniti-
sierung wurde beim Ankerit allerdings nicht festgestellt.

F. Die Vererzung der Eisenspatlagerstiite von Gebra in der
Oxydationszone.

Hs wurde schon vorher erwihnt, wie die Oxvdation des Eisenkar-
bonates wvor sich geht. Hier in den Gebrapistomesiten hat
man die gleichen Oxydationsvorginge, wie sie im Fall ¢der Schwaderer
Sideraplesitoxydations vorliegt,
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I Abl. gisieht man eine Politurauinabhme ecines durchbewegten
Pist-::mlesits, der entlang den Drucklamellen in Goethit umgewandelt wird.

Abb, g. Durchbewepgter Pistomesit (dunkelgran). Die Durchbewegung erfolpgte

in parallelen Drucklamellen, Diese Lamellen wurden sekundir von Goethit

verdringt (lichtgran). Polierter Anschliff in <4 Nicels, Natorliche Grisse
{0,185 mm},

G. Paragenetische Beziehungen zu den benachbarten Lager-
stiten.

Wie schon erwiihnt wurde, [ithrt die Gebra Eisenspatlagerstiitte
Pistomesit als Haupterz, milchigweissen Quarz, Ankerit, Kalkspat und
Dalomitspat als Gangarten. Sulfidische und sulfatische Erze konnten
nicht [estgestellt werden. In der weiteren Folge michte ich die Namen
einer Reihe von Lagerstiitten nennen, die paragenetisch mit der Eisen-
spatiagerstiitte Gebra verglichen werden kinnen. DHe Lagerstitten Foi-
dling-Hochalm, Wurzalm, Ehrenlehen, Sinnwell und Schattherg, Bachalpe,
Krantalm, Rohrerbiihel, Schiéntagweid, Grintal, Lueggeg, CGdtschen,
Kelchalpe w.a, sind mir z. T, von Begehungen und teilweise durch die
Literatur bekannt, These Lagerstitten liegen alle in der Kitzbiihler
Umgebung.

Die Vererzung der gennanten Lagestatten.

Ausser dem Vorkommen von der Foidlingalm, das ihalich der
Gebralagerstiitte zu sein scheint und in der weiteren Folge beschrieben
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wird, sind alle anderen I,agerstitten paragenetisch mit der Gebralager-
stitte z. T. verwandt. Nach VOHRYZKA (1968) findet man bei diessen
Lagerstitten folgende Erze: Als Haupterze kommen hier Pyrit, Kupfer-
kies, Fahlerz vor. Die Gangarten sind milchweisser Quarz, Eisenkarbo-
nat und z. T'. Baryt. Die sulfidischen Erze sind z.‘I'. an milchweissen
Quarz und teilweise an das Eisenkarbonat gebunden. Die Erze treten
hier hauptsichlich imprignationsartig auf. Eisenkarbonat ist bei manchen
dieser Liagerstitten wenig, bei anderen wieder reichlich vorhandemn.

Das Nebengestein aller genannten Vorkommen ist hauptsdchlich
Serizitschiefer, der verschiedene Farben aufweist. Die Erzkorper sollten
nach Literaturangaben eine der Schieferung des Nebengesteins ents-
prechende Form haben, also miisste es sich hier mehr oder minder um
lagergangihnliche Gebilde handeln, die das Einfallen des Nebengesteins
haben. Alle genannten Erze zeigen stark kataklastisches Gefiige und
z.'T'. Mylonitisierungserscheinungen, eine Tatsache, welche eine sichere
Durchbewegung bestitigt.

Milchigweisser Quarz und Eisenkarbonat, wie sie in Gebra vorlie-
gen, ist auch bei allen anderen genannten Vorkommen vorhanden.
Warum es in Gebra zu keiner sulfidischen Erzbildung gekommen ist,
ist unerkldrbar. Man glaubt, dass die metasomatischen Erze und beson-
ders die metasomatischen Eisenspate wenig oder iiberhaupt keine sulfi-
dischen Erze fithren (PETRASCHECK 1932).

H. Tektonik und Alter der Lagerstitte.

Die Eisenspatlagerstiitte von Gebra liegt in detr oberostalpinen
Grauwackenzone. Die Anreicherung der Eisenkarbonate liegt nach den
Grubenkarten in den Serizitschiefern und nahe der Grenze zu den iiber-
lagernden Diabasporphyritschiefern. Im Diagramm Abb. 10 sind die Pole
von s-Flichen durch Punkte dargestellt. Die Messungen stammen
hauptsichlich aus den «Tonschiefern» (Serizitsciefer-Typen), zum gerin-
geren Teil aus Diabasporphyritschiefern.

B-Achsen dieses Raumes sind in selben Diagramm als kleine Kreise
eingetragen. Es handelt sich bei diesen B-Achsen um Feinlineation im
Handstiickbereich und um Faltenachsen im Meterbereich. Im Diagramm
Abb. 11 sieht man die Besetzungsdichte des beschriebenen Diagrammes.
Abb. 10 zeigt als Hauptstreichrichtung ENE - WSW, mit einem Fallen
von 40° gegen SSE. Die B-Achsen streuen mit ihrer Lage von NNE bis
EW bei mehr oder weniger flachem NNE - E-Fallen. Ob die streuenden
B-Achsen auf mehrere tektonische Durchbewegungen zuriickzufiihren
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sind oder auf mechanische Inhomogenititen, kann nicht geklirt werden.
Tatsache ist aber, dass in den Kleinbereichen immer nur eine Achsenlage
festgestellt wurde: Uberprigungen durch andere Achsen konnten in
meinem Aufnahmebereich nicht gefunden werden.

In einem Umkreis von 1000 m um die Lagerstitte kann also gene-
rell ein ENE-WSW Streichen und mittelsteiles SSE-Einfallen beobachtet

110-S-Fiache 10-B-Achsen

S

Abb. 10. Polpunktdarstellung von Schieferungsflichen, 110-S-Fldchen
(Punkte), 10-B-Achsen (kleine Kreise) gemessen im Umkreis (der
Lagerstitte Gebra.

werden. Bei den B-Achsen scheint eine bevorzugte Lage mit flachem
ENE - EW-Einschieben vorzuliegen. Da in der niheren und weiteren
Lagerstittenumgebung keine mesozoischen Gesteine vorhanden sind, ist
das relative Alter der oben erwihnten B-Achsen nicht anzugehen. Das
konstruktiv ermittelte B (Abb. 11) deckt sich ungefihr mit einigen
B-Achsen (Abb. 10). Diese Falten-Achsen B und das f§ werden auch von
FUCHS A. (1954) erwidhnt. Dieser Autor schreibt auch, dass an anderen
Stellen, wo Buntsandstein .das Paldozoikum iiberlagert, ein &hnliches
Achsengefiige gegeben ist. KEs ist daraus der Schluss zu ziehen, dass das
im Raume Gebra analysierte Achsengefiige alpidisch entstanden ist.
Anders konnten nicht beobachtet werden.
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Das Einfallen der vier in diesem Gebiet bekannten ILagergidnge
koénnte man mit gleichscharigen hol-Kliiften zu einer ENE-streichenden
B-Achse in Beziehung bringen. Doch sind exakte Angaben infolge
Fehlens heutiger Aufschliisse nicht zu machen. Die verschiedenen Ge-
steinsserien liegen mehr oder weniger konkordant gelagert vor. Die
steile Wandbildung am N-Abhang des Ranken wird von einer engstiandi-

o o/o; (2144 - 2188) 0/0’ (4)88 - 9176) D/01 (9776 - 21)96) 0/0 (21196 - 48;8) o/o;
(48y8 - 78)08) 0/0! (78108 - IOO) o/o-

Abb. 11. Ausgezihltes s-Pol-Diagramm mit Grosskeis des s-Pol-Maximum-
kreises sowie mit N-Kreis und f.

gen Kluftschar mit der Lage 26575 N hervorgerufen. Nachdem man
die Untertagsausfahrungen auf der geologischen Grundrisskarte der
Gebralagerstitte eingetragen hat, kommt man zur Annahme, dass die
Erzbildung entlang der Gesteinsgrenze der beiden Gesteine an der ver-
mutlichen Stérung liegt. Die Beobachtung ist an zwei Stellen der Ge-
bralagerstittenumgebung (siehe geol. Karte) festzustellen. Diese Beo-
bachtung lisst annehmen, dass die Vererzung jiinger als das Alter der
beiden Gesteinserien, nimlich Diabasporphyritschiefer und Sandseri-
zitschiefer, ist. Die Vererzung muss bei Richtigkeit dieser Annahme
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also jinger als Ordoviz sein. Ausserdem wurde beobachtet, dass die
. Vererzung jinger als die Schieferung und epizonale Metamorphose der
beiden Nebengesteine ist, weil keine Anzeichen der Parageneseinderung
durch Temperatur und Druck bei den Eisenkarbonaten zu bemerken ist.
Die Schieferung des Nebengesteins wird von kleinen disckordanten

EIN PROFIL ZUR GEOLOGISCHEN KARTE DER GEBRAEISENSPATLAGERSTATTE
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Dieses Profil ist ein masstabmissig verkleinertes, von dem Originalprofil 1 : 2000.

Spiltchen durchsetzt und von diesen ausgehend scheint die Vererzung
entlang der Schieferung vorgedrungen zu sein. Derartige s-parallele
Erzfithrungen sind anscheinend sehr geringmichtig. Damit mdchte ich
sagen, dass die Spaltenbildung und Vererzung jiinger als die Schieferung
des Nebengesteins ist. Das bisher Gesagte zwingt zur Annahme, dass
die Diabasporphyritschiefer nicht als Erzbringer in dieser Lagerstitte
in Frage kommen. Die Durchbewegung der einzelnen Mineralien in
Gingen verschiedener Orientierung ist deutlich und besonders an Gang-
quarz und Pistomesit zu beobachten. Der milchweisse Gangquarz und
Pistomesit zeigen Kataklase bis Mylonitisierung mit undulGser Aus-
16schung sowie Zwillingslamellierung bei den Pistomesiten. Der Ankerit
zeigt teilweise Kataklase mit unduldser Ausldschung, selten Zwillingsla-
mellen. Diese Feststellung der Durchbewegung der einzelnen Korner
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ist ein Beweis dafiir, dass eine nachkristalline Deformation stattfand.
Rekristallisationserscheinungen wurden nicht beobachtet. Da aber keine
Verdnderungen durch die Metamorphose, wie etwa ein Auftreten neuer
Mineralien oder eine Regeneration im Sinne SCHNEIDERHOHNS (1952),
zu beobachten ist, ist anzunehmen, dass die Vererzung weder von der
variskischen noch von der alpidischen Metamorphose erfasst wurde.

FEs hat vermutlich lediglich eine mechanische Durchbewegung
stattgefunden, deren Alter alpidisch zu vermuten ist. Die alpidische
Metamorphose war zu schwach, um eine Anderung in der Erzparagenese
zu verursachen. Die Vererzung fand anscheinend in den Tonschiefern
in kleinen Spéltchen statt, die sich zu konkordanten Hohlriumen paral-
lel der Schieferung ausweiteten. Die Diabasporphyritschiefer miissen die
Vererzung der Serizitschiefer beeinflusst haben, insofern sie als Permea-
bilititsgrenze gedient haben. Nachdem man aber Eisenkarbonat und
Gangquarz in allen Lagerstitten der Gebraumgebung und besonders von
Kitzbiihel findet, ist eine Affinitit zwischen allen genannten Lagerstit-
ten anzunehmen und an eine gleiche Vererzungsphase zu denken. Nach
K. VOHRYZKA (1968) erfasste die Eisenkarbonatvererzung noch Gesteine
der Trias (Sinnwell - Schattberg) Es kann vermutet werden, dass die
Vererzung jedoch von der alpidischen Gebirgsbildung erfasst wurde
und am Ende der variskischen Gebirgsbildung stattfand. Da sie aber
tioch Gesteine der Trias vererzt hat, ist zu vermuten, dass die Verer-
zung noch in der Trias stattgefunden haben konnte.

IV. DIE EISENSPATLAGERSTATTE FOIDLING - HOCHALM

Geographisch gesehen liegt die Lagerstitte 7,5 km Luftlinie SSE
von Fieberbrunn entfernt, und zwar auf dem rechten Gehinge der
Foidling-Grundalpe. Die H6he der Lagerstitte iiber NN betrdgt 1277 m,
das ist etwa 100 m héher als der Schwarzachbach. Sie liegt 5§ km &stlich
der Gebralagerstitte.

F. POSEPNY (1880) spricht von einer «Foierling-Gebralagerstitte»,
die an der Salzburger-Tiroler Grenze liegt. Das Foerling-Revier reicht
nach dem eben erwihnten Autor in das Tal der «Schwarzen Aache»,
heute Schwarzach-Bach-Tal.

Nach F. POSEPNY (1880) sollen die Foidling-Hochalmlagerstitte
und die Gebralagerstitte aus parallelen Lagergingen bestehen, die
hauptsichlich E-W streichen und ein Sidfallen und selten ein Nordfal-
len zeigen.

K. VOHRYZKA (1968) erwidhnt von derselben Lagerstitte E-W
Streichen und ein mit 45 Grad mittelsteiles Siidfallen. Nach seinen
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GEOLOGISCHE SKIZZE DES EISENSPATBERGBAUS GFBRA - LANERN,
AUS DER ORIGINALKARTE 1: 2000
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Die vorgezeichneten Daten wurden von der Originalkarte des 1: 2000

aufgenommenen Eisenspatbergbaugebietes Gebra-Lanern iibernommen,
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Angaben fihrt die Lagerstitte spitigen Siderit, Ankerit, Quarz und
Kalkspat. Geologisch gesehen liegen in Foidling dhnliche Verhaltnisse
wie in Gebra vor. Nach der Karte von OHNESORGE «Kitzbiihel-Zell am
See» sind die Nebengesteine der Lagerstitte Foidling-Hochalm Tonschi-
efer und Diabasporphyritschiefer, die nach H. MOSTLER (1968) dem
tieferen Wildschonauer Schiefer bzw. dem Ordoviz (Ashgil) angehdren.
Das Nebengestein, in dem die Vererzung liegt, ist ein grauer Tonschie-
fer, der sehr viel Serizit und wenig Quarz fithrt. In diesem Tonschiefer
findet man idiomorphe Pyrite, die sich deutlich im grauen, feinkérnigen
Kalzit und Fe-Kalzit auch bemerkbar machen. Ausserdem ist ein hoher
Rutilgehalt und fragliche Magnetitspuren zu verzeichnen. Ausser dem
grauen Tonschiefer, der die Vererzung fiihrt, sieht man noch auf der
Bergwerkshalde verschieden gefarbte Tonschiefer und geschieferte Dia-
base, an denen keine Vererzung beobachtet wurde.

1. Die Vererzung.

Die Beobachtung der Handstiicke auf der Bergwerkshalde fihrt zu
der Annahme, dass die Lagerstitte sehr arm an Erz ist, weil man in den
betreffenden Bergwerkshalden selten Handstlicke oder Blockstiicke aus
Erz finden kann. Das Erz ist ein derbes spitiges Eisenkarbonat, dessen
Korndurchmesser hiufig 53X 3 mm betrigt. Nach dem Brechungsindex
no= zwischen 1,815 - 1,825 diirfte es sich um denselben Pistomesit handeln,
der von Gebra beschrieben wurde. Als Gangarten kommen hier grauer
Kalzit mit grobkdrnigem Fe-Kalzit und Gangquarz vor. In den Kalziten
wurde idiomorpher Pyrit festgestellt. Es diirfte folgende Altersstufe der
Gangmineralien bestehen: Pistomesit, grauer Kalzit, Fe-Kalzit und
Quarz. Der Foidling-Pistomesit fiihrt Mn als Mangankarbonat. Im Gegen-
satz dazu findet man beim Fe-Kalzit nur Spuren von Mn. Da mir keine
Grubenkarte der betreffenden Lagerstitte vorliegt, konnen die spirlichen
Literaturangaben nicht iiberpriift werden. Wegen Mangel an Aufschliis-
sen wurde keine geologische Kartierung in dem genannten Lagerstitten-
raum durchgefiithrt. Nach F. POSEPNY (1880) diirfte es sich hier um
einen nicht immer s-parallelen Lagergang handeln, der keine Fortsetzung
von Gebra ist, sondern als Parallelgang dazu aufzufassen ist. Die Vever-
zung, also der Pistomesit und Pyrit, zeigen Oxydationserscheinungen.
Der Pistomesit wird in Goethit und der Pyrit in Rubinglimmer umge-
wandelt. Abb, 12 zeigt einen polierten Anschliff eines Pyritidioplasten,
der randlich in Rubinglimmer iibergeht. S. SMIRNOW (1954) demonstriert
die Oxydation des Pyrits folgendermassen: In einer ersten Oxydations-
stufe entsteht aus Pyrit Eisensulfat und Schwefelsdure.

1) 2FeS, + 70, 4+ 2H,0 = 2 FeSO, 4+ 2 H,80;,.
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Indersweiten Oxydatiensstufe-wird ans Pyrit Eisenpolysulfat und
Eisenfivilroxyd gebildet. 12 FeSO,+4 6H,04 30,=4Fe,(80,), + 4Fe(OH),.

Abb, 1z, Umwandluog von Pyrit {weiss) randlich in Rubinglimmer [gran)
dunklere Teile im Bilde Kalxit wnd Quares, Polierter Anschliff + Nicols,
Natiirliche Grisse (2,185 mm],

Das FEisenhvdroxyd wird entwiissert und es bildet sich Goethit und
Rubinglimmer. Im Rahmen der Regionalmetamorphese oder Kontaktme-
tamorphose bildet sich aus Risenhydroxvd Himatit bis Magnoetit
(BETECHTIN 1554).

2. Tektonik der Lagerstitte.

Nach der Karte von OHNESORGE «Kitzbihel und Zell am Sees ist
im Foidling-Hochalmbereich hauptsichlich E-W Streichen und Sidiallen
gegeben, stellenweise kommt E-W Streichen und flaches Nordfallen auch
vor, In einer Stellle kinnte ich ein N-8 Streichen und 1o Grad flaches
Einfallen nach Westen messen. Eine B-Achse, die hier ermittelt wurde,
streicht N 60 E und taucht mit 6 Grad flach nach NE ein. Nachdem der
Pistomesit Drucklamellen und undulose Ausléschung auniweist und die
Karbonate undulds ausléschen und zahlreiche Zwillingslamellen, die z. T,
geboben sind, aufweisen, ist auch hier eine Durchbewegung anzunehmen.
Das Alter der Lagerstite diirfte wahrscheinlich mit dem der Gebrala-
gerstiitte in Zussamenhenyg stehen.
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V._ DIE EISENSPATLAGERSTATTE SCHWADER EISENSTEIN

A. Friihere Berichte und Untersuchungen an der Schwader
Eisenspatlagerstitte. '

Nach O. SCHMIDEGG (1951) ist nur wenig wesentliches iiber die
_Lagerstitten der Schwazer Umgebung bekannt. Genauere Angaben
enthalten nach demselben Autor erst die Erliuterungen zur geologischen
Karte Tirols, vor allem iiber die Erzginge im Gneis. Nach Angaben
SCHMIDEGGS (1951) gab Sektionsrat A. R. SCHMIDT (1968) eine Besch-
reibung der Unterinntaler Erzlagerstitten und der Schwazer Vorkom-
men, die zwar nicht genau studiert, aber trotzdem wertvoll sind, da
A. R. SCHMIDT die damals zuginglichen Erzbergbaue noch selbst befah-
ren hat und als guter Kenner des Schwazer Bergbaues galt.

TH. OHNESORGE (1903) hat das Kartenblatt «Innsbruck-Achensee»
aufgenommen und sich dabei ndher mit den Lagerstitten befasst. Von
ilim erschien leider keine genauere Beschreibung, nur ein kurzer Aufsatz
(Osterr. Ztschr. fiir Berg- und Hiittenwesen 1911), der aber einige grund-
legende Ergebnisse seiner Arbeiten enthilt. Eine alte Bergwerkskarte
aus dem Jahre 1844, die in der Innsbrucker Berghauptmannschaft vor-
handen ist, gibt Auskunft {iber das Bergbaugebiet von Schwader Eisen-
stein. Durch diese Bergwerkskarte weiss man nun, wie die Erzginge
im Verhiltnis zum Nebengestein ungefihr liegen miissen. In der Eisen-
spatlagerstitte von Schwader Eisenstein findet man heute keine zuging-
lichen Stollen. Das einzige was auf das damalige Vorhandensein einer
Lagerstitte hinweist, sind die Ruinen und Bergwerkshalden. Aus
der alten Bergwerkskarte lassen sich folgende Angaben herauslesen :
Hauptstreichen des Schwader Haupt- oder Neufundganges im Ursu-
launterbau Stollen von «Stund 2,2 Grad in Stund 14,2 Grad mit 45
Grad Verflachen in SE». Streichen des Burgunderganges im Michaiel-
stollen «Stund 12,9 Grad und dasselbe im Burgunder oder Stubstollen
Stund 14 mit verschiedenem Verflachen in SE». M. ISSER (1905) hat
genauere Angaben iiber die Lagerstitte Schwader Eisenstein gemacht.
Er hat vier Erzginge in diesem Bergbau unterschieden. Es sind dies
vom Hangenden zum Liegenden der Hochschwader- der Karrer-, der
Neufund- und der Burgundergang. Der Neufundgang, auf welchem der
Eisenspatbergbau hauptsichlich betrieben wurde, fithrt Spateisenstein in
einer Mdchtihkeit von 0,20 bis 4 m. Die Durchschnittsmichtigkeit betrigt
aber nur 1,5 m. Der hier vorkommende Eisenspat enthilt 28 - 30 Gew.’/,
Eisen. Ausserdem kommen hier noch Pyrit und Kupferkies sowie spora-
dische Fahlerzimprignationen vor. Der eben erwidhnte Eisenspatgang
streicht nach VOHRYZKA (1968) 20- 30 Grad NE und fillt 45 Grad nach
SE ein. Altere Angaben sind unklar (ISSER 1905), teilweise auch unri-
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chtig (SCHMIDEGG 1951). Der Burgunder gang liegt nach ISSER
in einer Entfernung von etwa 800 m vom Neufundgang gegen Nordwes-
ten. Die Machtigkeit betrigt hier 1,2-1,5 m. Vorherrschendes Erz ist
hier nach demselben Autor Eisenspat mit absitzigen Gebilden von Baryt,
Kupferkies, Pyrit, Fahlerz und Bleiglanz. Als Lage des Ganges kann der
Literatur entnommen werden 10° Streichen nach NNE und 65° E-Fallen,
womit ungefahr ein Parallelismus zum Neufundgang gegeben ist. Der
Karrergang liegt in einer Entfernung von 200 m vom Neufundgang.
Er streicht nach alten Angaben 50° und fallt mit 30° nach SE ein. Hier
ist auch Eisenspat als Erz mit Quarz und Baryt als Gangart vorhanden.
Die Machtigkeit des genannten Ganges betrdgt 1,5-2m. Der Hoch-
schwadergang liegt etwa 240 m im Hangenden des Karrerganges.
und siidlich. Er beisst fast auf der Hohe des Schwaderjoches aus. Die
Michtigkeit des Erzganges betrigt etwa 1,5 - 2 m. Man {findet hier wieder
Eisenspat ohine nennenswerte fremde Beimengungen. Sein Streichen und
Fallen ist parerellel dem Karrergang gerichtet. Nach Angaben von ISSER
ist die erste Beschiirfung zu Anfang des 17. Jahrhunderts zur Erschlies-
sung neuer Kupferlagerstitten erfolgt. Da aber die Schwaderginge sehr
arm an Kupferkies waren, wurden die ersten Arbeitsversuche bald wieder
aufgegeben. In der Tabelle (236) der Arbeit von M. ISSER (1905) werden
folgende Angaben {iber die Schwader Erzvorrite gemacht: Vom Jahre
1719 bis zum Jahre 1904 wurden 396 ooot Erz abgebaut. Nach O. SCHMI-
DEGG (1951) befinden sich die Eisenspatgidnge im Quellgebiet des Bucher-
baches unterhalb und 6stlich der Schwaderaple. Die Ginge setzen nach
SCHMIDEGG an der Grenze Wildschonauer Tonschiefer zu Gneis auf und
dringen mit NNE-Streichen it den Gneis ein, wobei sie allmihlich
schmaller und erzdrmer werden. Das Erz liegt aber nach meinen Unter-
suchungen (Proben von Halden) im Augengneis. Das Gestein wird in der
Literatur als phyllonitisierter Augengneis bezeichnet. Die Bildung dieser
Erzginge von Schwader diirfte nach SCHMIDEGG mit den Schlingen-
bildungen des Augengneises im Zusammenhang stehen. Die jiingste Kurz-
beschreibung der FEisenspatlagerstitte von Schwader Eisenstein liegt
von K. VOHRYZKA (1g68) vor. Er erwidhnt hier stark verwittertes Eisen-
karbonat, das Kupferkies und Fahlerz enthilt. Als Gangarten nennt er
Quarz und Baryt. Das Nebengestein wird als ein phyllonitisierter Augen-
gneis angegeben. Die Meinung von VOHRVYZKA steht im Gegensatz zur
Erklirung SCHMIDEGGS. Er erkennt die Deutung von SCHMIDEGG,
wonach die Erzginge durch Zerrungen am Aussenrand von Gneisschlin-
gen entstanden sein sollen, nicht an und bringt zwei das ganze Gneismas-
~ siv durchziehende Dislokationszonen mit etwa demselben Streichen wie
die Erzginge (1968 Seite 38) mit der Eisenspatmineralisation in Zusam-
menhang.
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B. Die geologischen Verhiltnisse der Lagerstitte.

Die Eisenspatlagerstitte von Schwader Eisenstein liegt 5 km 6stlich
von Schwaz. Die Ginge liegen im Quellgebiet des Buch-Baches (Abb 1)
norddstlich der Schwader Alpe. Die Lagerstitte liegt in einer H3he von
etwa 1 450 m {iber NN,

Die Lagerstiatte liegt in Schollen von mittelostalpinem Kristallin,
zwiscen Phylliten und der Schiefer-Dolomitserie der Grauwackenzone.
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Abb. 13.

Unter Mittelostalpin versteht man Altkristallin in Amphibolitfa-
zies (VOHRYZKA 19g68) und eine liickenhafte Auflagerung von Mesozoi-
kum, das sich vor allem durch einen gut entwickelten Verrucanohorizont
auszeichnet. Nach Ansicht von VOHRYZKA (1968) tritt ostlich vom Bren-
ner das Mittelostalpin in Form von Deckschollen (z.B. Patscherkofel)
oder als Diaphthorit {(Kellerjoch-Schwazer Augengneis) an der Basis der
oberostalpinen Grauwackenzone auf. Eine geologische Aufnahme des
Bergbaugebietes von Schwaz liegt von O. SCHMIDEGG (1940) vor. Dem-
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nach unterscheidet man im Schwazer Lagerstittengebiet paliozoische
und mesozoische Gesteinsgruppen. Die erste Gruppe, die paldozoische
oder z.’T'. noch altere Gesteine fiihrt, besteht aus basischem Eruptiv-
gestein, Quarzphyllit, Augengneis, Porphyroidschiefer, Wildschénauer
Schiefer, Schwazer Dolomit sowie Konglomeraten und Breccien an der
Basis des Buntsandsteins. Fir Quarzphyllit und Augengneis wird von
KLEBELSBERG (1935) ein vorpidlaozoisches Alter vermutet. Die zweite
mesozoische Gesteinsgruppe besteht aus Gesteinsserien vom Skyt und
Anis. Nach dem bisher Gesagten kann man sich im Gebiet des Schwazer
Bergbaues folgendes stratigraphisches Bild der hier vorhandenen Gesteine
machen: Als dltestes Gestein wird hier der Quarzphyllit aufgefasst, der
als Einschaltung ein basisches Eruptivgestein (geschieferter Diabas) fiihrt.
Dann folgen der Augengneis, die Wildschénauer Schiefer mit den Por-
phyroiden, der Schwazer Dolomit, permotriadische grobklastische Ges-
teine und Gesteine der ‘Trias. Bemerkenswert ist das Fehlen von
basischen und sauren Ergussgesteinen, welche in der Kitzbiihler Umge-
bung hiufig sind. Stratigraphische Untersuchungen im Bereich der
Schwader Eisenspatlagerstitte gibt es nicht. H. MOSTLER (1966) hat den
Schwazer Dolomit auf Grund der Orthoceren (Icriodus Woschmidti)
fithrenden grauen bis dunkelgrauen Dolomite in das tiefste Gedinnium
(Unteres-Unterdevon) eingestuft. 1961 hat PIRKL den Schwazer Dolomit
in Emsium (Unterdevon) eingestuft.

Uber das Alter des Augengneises, in dem die Vererzung liegt, ist
niaheres nicht bekannt. OHNESORGE (1906) stellt den Schwazer Angen-
gneis in das Hangende des Quarzpyllites. VOHRYZKA (1968) glaubt, dass
der Schwazer Augeugneis nach dem nachgosauischen Abgleiten des
Oberostalpins von der Tauernachse weiter nach Norden vorgeprellt wire
und Teile des Oberostalpins iiberfahre.

C. Die Petrographie der Begleitsteine der Lagerstitte.

Die Vererzung der Schwader Eisenspatlagerstitte ist nach
VOHRYZKA und nach meiner Meinung an phyllonitisierten Augengneis
gebunden. Die Entstehung des phyllonitisierten Augengneises ist sehr
problematisch. Die von TH. OHNESORGE (1903) genannten Autoren
A. PICHLER, F. S. Suges, F. BECKE, G. STACHE, die sich mit der
Entstehung des Schwazer Augengneises befasst haben, meinen folgendes:
A. PICHLER ordnet den Augengneis dem Tonglimmerschiefer zu. Dieser
Gneis ist nach A, PICHLER ein Tonglimmerschiefer mit Orthoklas.
G. STACHE glaubt, dass der Augengneis dlter als seine Hiille wire.
Er vermutet, dass der Gneis von Schwaz durch eine Auffaltung zum
Vorschein gekommen wire, die vielleicht eine Parallelfalte zum Ziller-

23
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taler Hauptgneiszug darstelle. F. E. SUES hilt den Augengneis von
Schiwaz als ein merkwiirdiges Sediment und nimmt an, dass die Ortho-
klasse und Quarzindividuen desselben klastischer Natur wiren. Die
Auffassung von F. BECKE ist anders als diejenige der bisher genannten
Autoren. Westlich von Schwaz besteht das Grundgebirge aus steil-
gestelltem, stark gefaltetem Phyllitgneis, welcher sich durch Reichtum
an Serizit und Quarz auszeichnet. Das Auftreten des Gneises als Kern
in einer steilstehenden Antiklinale, das Vorkommen deutlich erhaltener
Varietiten, die sicher den Granitgneischarakter des Gesteins tragen,
machen es hier wahrscheinlich, dass ein stark dynamometamorphes
Eruptivgestein vorliegt. Nach F. BECKE ist der Schwazer Augengneis
zu den drei Gneismassiven, nimlicli der Antholzermasse, der Tonalit-
gneismasse des Zillertaler Hauptkammes und der Granitgneismasse des
Tuxer Kammes als eine vierte zu zdhlen ist. Nach TH. OHNESORGE
(1903) ist das Lagerungsverhiltnis des Schwazer Augengneisses zu seiner
Phyllit-Wildschénauerchiefer-Hiille ein derartiges, dass von einer kon-
kordanten Einlagerung desselben in letztere nicht die Rede sein kann.
OHNESORGE (1903) diskutiert weiters:

Der Augengneis bildet vielmehr ein Relief in der Schieferhiille.
Die Form der Kellerjoch-Gneisinsel ist eine ganz unregelmissige. Ihre
Ausdehnung in NW-SE-Richtung ist ebenso gross wie in der NE-SW-
Richtung. Hier wird nun die Frage gestellt, ob der Gneis ilter als die
Phyllite und Wildschonauerschiefer sei oder wie BECKE vermutet, intru-
siv entstanden wire. Nach Th. OHNESORGE sprechen eine Anzahl von
wichtigen Momenten gegen die intrusive Natur des Gneises. Der Mangel
an Kontakterscheinungen: 2 cm vom Gneis entfernt findet man beim
Schiefer denselben petrographischen Charakter wie Kilometer weit vom
Gneis entfernt. Der Mangel an Apophysen: Aus Diinnschliffuntersu-
chungen des Schwazer Augengneises geht hervor, dass eine stark
chemisch und mechanisch verinderte Granitmasse mit einer sekundiren
Schieferung vorliegt (OHNESORGE 1903). Diese sekundire Schieferung
widerspricht nach dem selben Autor weiter dem intrusiven Charakter
des Gneises. «Auch weist die, die ganze Gneismasse beherrschende
Durchschieferung auf so gewaltige Pressungen und tektonische Stérungen
hin, dass weit niher liegt, dem Gneis eine passive als eine aktive Rolle
zuzuschreiben». In keinem Falle habe ich an der Grenze der zwei
Gesteinstypen Kontakterscheinungen beobachten kénnen. Dann kann
man hier die Frage stellen, ob nach vielen Durchbewegungen und
Diaphthoresen die Kontakterscheinungen noch erhalten sein kénnen.
OHNESORGE nannte das Gestein, das die Vererzung trigt, Serizitschie-
fer, der als eine Einschaltung zwischen dem Tonschiefer und Augengneis
vorliege. Diese Serizitschiefer kann man nach der Auffassung OHNE-
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SORGES infolge des makro- und mikroskopisch unzweifelhaft klastischen
Charakters nur als feinen granitischen Detritus auffassen, der als meta-
morpher Granitgruss vorliegt. Dieses Gestein bezeichnet K. VOHRYZKA
als phyllonitisierten Augengneis. Unter phyllonitisiertem Augengneis
versteht man einen ehemaligen Gueis, der durch eine starke Durchbe-
wegung ohne wesentliche Erwarmung das Erscheinungsbild eines Phyllo-
nites bekommt. Das Gestein sieht makroskopisch gelbgrau bis braungelb
aus. Die gelbbraune Farbe des betreffenden Gesteins wird durch die
Oxydation eisenhaltiger Mineralien bedingt. Es kann hier nur der Pyrit
dafiir in Frage kommen. 'Makroskopisch sieht man schon, dass der
Augengneis eine deutliche Schieferung zeigt. Mikroskopisch konnten
folgende Mineralien unterschieden werden:

Feldspat: bis 1 cm grosse Mikroklinkristalle. Ausserdem kom-
men Plagioklas-Einsprenglinge derselben Grosse vor, wobei die
Zwillingslamellierung hiufig infolge antiperthitischer Entmischungen
nicht deutlich zu erkennen ist. Orthoklas tritt nur spirlich in
Erscheinung. Er ist meist durchsichtig klar mit einem Brechungsindex
n = 1,522. Die Quarzkérner sind isometrisch und auch hederometrisch
bis 2 mm gross. Die Korngrdsse schwankt allerdings lagenweise ausser-
ordentlih. So wechsellagern z. B. Quarzlagen mit isometrischen, 0,02 mm
grossen Kornchen, die nicht unduldés sind mit Serizitlagen. Plagioklase
sind in diesem Feinlager nur spirlich mitbeteiligt. Neben feinschuppi-
gerem Serizit tritt auch grobtafeliger Hellglimmer auf. Biotit fehlt. Die
grosseren Quarzindividuen sind randlich teilweise zertrimmert und
teilweise undulés. Bei der Diinnschliffuntersuchung fillt eine perthi-
tische Entmischung in Mikroklinen auf. Feine gelblich-braune Iagen
aus hydroxydischem Eisenerz ziehen entlang den s-parallelen Musko-
witpartien, allerdings nur im Bereich der Verwitterungsrinden dieses
Gesteins. Diese Eisenhydroxyde sind nach meinen Untersuchungen vom
Pyrit abzuleiten. OHNESORGE beschreibt im Schwazer Augengneis
Schriftgranitgeflige. Ich habe eine derartige Beobachtung nur an einem
Augengneis vom Proxenstand machen kénnen. Der Augengneis fiithrt
nach meiner Bestimmung auch spirlich Zir kon. An Erzmineralien
fand ich Py rit, der in idiomorpher Gestalt auftritt und Rutil, der
Kataklase zeigt. Der Pyrit geht randlich in Goethit dber. Aus dem Ge-
sagten geht hervor, dass es sich hier um einen nachkristallin durchbe-
wegten, vieHach diaphthoretischen Muskowitaugengneis handelt. Diese
Ansicht wird auch von VOHRYZKA vertreten. OHNESORGE vermutet,
dass die Schwader Vererzung, also die Eisenspatgiinge, die an die Seri-
zitschiefer (phyllonitisierter Augengneis) gebunden sind, epigenetisch
entstanden sind. Er behauptet, dass die Kohlensiurelosungen aus Ther-
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malquellen stammen, ebenso wie die Sulfide, aber das zweiwertige Eisen,
das die Eisenspate bildet, von Gneis sich ableiten lisst.

D. Die Vererzung.
1) Die Mineralabifolge :

Nach der erzmikroskopishen Untersuchung konnte die Erzpara-
genese von Schwader Eisenstein in vier Altersfolgen gegliedert werden.

a) Eine Quarz-Eisenkarbonatausscheidungsfolge, die aus einem
dlteren Quarz- und einem jiingeren Eisenkarbonat als Gangfillung
besteht. In der hypidiomorph grobspitigen Masse des Eisenkarbonates
sind schéne idiomorphe Rhomboederquerschnitte aus Dolomit zu finden,
die sich wahrscheinlich gleichzeitig mit dem Eisenkarbonat bildeten. In
der Karbonatmasse ist etwas Quarz als Gangart vorhanden.

b) Eine sulfidische Ausscheidungsfolge, die eine nichstjlingere
Gangfiillung darstellt und aus Pyrit (I}, Kupferkies, Zinkblende, Arsen-
kies und Fahlerz besteht.

¢} Eine noch jungere Gangfiillung, ist eine sulfatische Ausschei-
dungsfolge, die aus Baryt bestelit.

d) Die jiingste sulfidische Ausscheidungsfolge besteht nur aus
Pyrit II.

2) Beschreibung der Einzelmineralien.

Die erste Quarz-Eisenkarbonatausscheidungsfolge als dlteste Gang-
fiillung :

a) Der Gangquarz.

Der milchweisse Quar z, der als Gangart in den Eisenspatgingen
von Schwader Eisenstein auftritt, ist als dlteste Gangfilllung zu betrach-
ten, wie bereits VOHRYZKA (1968) erwihnt.

Es lidsst sich beobachten, dass in Fillen, in denen zerbrochener
Milchquarz vorliegt, das Eisenkarbonat als Fiillmasse in diesen Rissen
auftritt. Quarz tritt meist zusammen mit dem Eisenkarbonat auf. Er
diirfte stellenweise gar nicht zur Ausscheidung gekommen sein. Die
milchweisse Quarzfiillung erscheint zunichst als dicht, mikroskopisch
sind aber deutlich Korner zu sehen. Die Korngrdsse der meist hetero-
metrischen Kdrner liegt hiufig im Grdssenbereich von 3 X 6 mm. In
grosseren Quarzkornern habe ich eine Art von Streifung, Lamellierung,
z.T'. Zerbrechung beobachtet mit einem Winkel von o°-26° zur C-Achse
der Quarzkornes. Die meisten Quarze 18schen undulds aus. Diese Mikro-
rupturen stellen starke Dutchbewegungserscheinungen dar und verursa-
chen wahrscheinlich die milchweisse Farbe des Gangquarzes.
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Abb. 14, Handstiick aus der Hisenspaltagerstdtte Schwader-Eisenstein.
Granweizsser Teil (Nebengestein). Weisser Teil (Gangguartz), Donklerer
Teil {(Sideroplesit), Natiirliche Grédsse ca, 12 cm,

Abh, 15, Diannschliffaufnahnoe eines Quarzkornteiles, der deotliche Mylo-
nitisiernung zeipt, die in fast parallelen Streilen bemerkbar wird [helle
Streifen im RBildel, A Micols Natirliche Grdsse (1,145 mm}),
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Dier milehweisse Quare zeigt im Eornbereich also eine postkristal-
line Deformation ohne Rekristallisationzerscheinungen. Nach A. G. BE-
TECHTIN (1554) wird die milchweisse Farbe des (Juarzes in hydrother-
malen Lagerstitten hiuliz durch eine grosse Menge winziger Einschliisse
von Flissigkeiten und Gas bedingt. Beim Erhitzen l0sen sich diese
Kristillcheneinschllisse bel einer hestimmten Temperatur auf, dann
verschwinden die Gasblischen und es bildet sich cine homogene flilssige
Phase, Bei der Abkiuhlung wird diese wisder heterogen. Nach demselben
Autor wird in anderen Fillen die milchweisse Farbe des Quarzes durch
zahlreiche Risse bewirkt, die durch dynamische Einwirkungen cuotstan-
den sind, Ebenso wie vollkommen durchsichtiges FEis beim Schlag mit
ginem Hammer an der beschidigten Stelle milehweiss wird, Durch die
mikroskapische Untersuchung habe ich beim milchweissen (Quarz von
Schwader Eisestein keine Gas- und Mineraleinschlnsse feststellen kin-
nen. Eine abgewogene Menge von einem Gramm feinpulverisiertem
Ouarg wuarde bis auf 35L}°C erhitzt. Bei dieser Temperatur missten die
Eahlendioxwyd und Natriumchlorideinschliisse sublimieren, dadurch misste
es zu einer Gewichtabnahme des Ouarzpulvers kommen, Nach dem
Versuch wurde keine Gewichtabnahme des Quarzpulvers beobachtet.
Fiir die milchigweisse Fiarbung des wvorliegenden Quarzes kommt also
die zweite Deutung in Betracht und es liegen auch tatsiichlich reichlich
Durchbewegungsrisse im Quarz vor.

b} Das Eisekarbonat

Das Eisenkarbonat ist die zweite dltere Ganglillung in
den Eisenspatgingen von Schwader Eisenstein. Man findet ihn reichlich
auf den Halden der Schwader Umpgebung nnd erkennt shn Ausserlich
durch die tiefbraune biz rotbraune Oxydationsfarbe. Im frische Zustand
ist es lichtgelb. Das Eisenkarbonat enthilt sulfidische und sullatische
Erze, Im Gegensatz zum EHisenkarbonat [iihrt der milehigweisse Quars
keine Spuren von sulfidischen und sulfatizchen FErzen. Die Beobachtung,
dass Perit I, Kupferkies, Zinkblende, Fahlerz und Arsenkiss sowic
Baryt als belteropore Spaltenfillung und =z T. als Verdringung im
Eisenkarbonat auftreten, ist ein Beweis fiir eine jingere Platznahme
dieser gegeniiber dem dlteren Fisenkarbanat, [m Diinnschliff sind die
Eisenkarbonat-kornguerschnitte hauptsichlich heterometriseh, Bei den
heterometrischen Kornquerschnitten betragen die Dimensionen haufig
etwa 4,2 % 2 mm. Im Handstiickbereich sieht das Eisenkarbonat massig
aus, Es tritt in diinnen, zum Nebengestein lauptsichlich diskordanten
Géngchen von wenigen Zentimetern Machtigkeit auf, Das sind allerdings
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nur Beobachtungen, die in den Haldenstiicken zu machen sind. Die ma-
ximale Machtigkeit der Erzkérper soll ja, wie erwidhnt, 4 m betragen
haben. Nach geochemischen Untersuchungen hat man feststellen kdnnen,
dass reine FEisenkarbonate bei 450°C in Magnetit und Kohlendioxyd
ibergeht (TROGER 1967). Bei einer Temperatur von 282°C und 1
Atmosphiare Druck dissoziiert das Eisenkarbonat in das Fet* Kation
und das CO, ® Anion. Die bisher gemachten Angaben betreffen das
reine Eisenkarbonat (Siderit), das genau der Formel FeCO, entspricht.
Das reine Eisenkarbonat hat einen Brechungsindex fiir no = 1,875 und
einen FeO Gehalt von 62,1 Gew. °/,. Diesem 62,1 Gew. ’/, - Eisenoxyd-
gehalt entsprechen 48,3 Gew. °/, Fe. Fiir das Eisenkarbonat der Schwader
Eisenspatgidnge wurde ein Brechungsidex no = 1,858 - 1,860 gefunden.
Dem niedrigeren Brechungsindex des Eisenkarbonats von Schwader
Eisenstein entspricht demnach ein geringerer Eisengehalt als der des
reinen Siderits. Wie schon vorher erwidhnt, wurden beim Eisenkarbonat
von Schwader Eisenstein 1 - 2 Gew. °/; Mangan als MnCO, durch Oxyda-
tionsschmelze festgestellt. Diese Feststellung wurde durch spektrosko-
pische Untersuchung im Institut fiir Chemie der Universitit Innsbruck
von Doz. Dr. SCHNELL bestitigt. Ausser dem Mangangehalt wurde im
Eisenkarbonat wenig Ca, Ba, Sr und etwas mehr Mg nachgewiesen. Die
Barium- und Strontiumgehalte liegen in Form von Sulfaten vor. Der
niedrigere Brechungsindex und die nachgewiesenen Nebengemengteile
des Eisenkarbonates von Schwader Eisenstein bedeuten, dass es sich
wahrscheinlich um Mischkristalle handelt, die ungefdhr der chemischen
Formel (Fe-Mg-Mn) (CO,), entsprechen. Nach Angaben von ISSER (1903)
wurde beim Eisenkarbonat von Schwader Eisenstein ein Fe-Gehalt
(28 - 30) Gew. %/, festgestellt. Dieser Fe-Gehalt steht mit dem festge-
stellten Brechungsindex des Minerals und den nachgewiesenen Neben-
gemengteilen im Zusammenhang. Nach dem Diagramm von WINCHELL
(vergl. Abb. 6/1) in dem die Mischkristallbildung von Eisen-Magnesium-
Mangan-Karbonaten dargestellt ist, handelt es sich nach der Brechung-
sindexbestimmung no = 1,860 um einen Sideroplesit. Dieser miisste
theoretisch eine Zusammensetzung von go Gew. °/, FeCO, und 10 Gew. "/,
MgCO, aufweisen. Wenn man natiirlich von den Mn-Ba-Sr-Gehalten des
betreffenden Karbonates absieht, dann liegt eine Mischung von FeCO,-
MgCO, vor. WINCHELL hat schon in der vorher erwihnten Arbeit
Mischkristallbildungen zwischen Eisenkarbonat und Magnesiumkarbonat
beschrieben, die verschiedene cliemische Zusammensetzung und spezielle
Formeln aufweisen.

Nach MEIXNER (1953) uuterscheidet man folgende Mischkristallbil-
dungen zwischen dem Eisenkarbonat und Magnesiumkarbonat :
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Sidegit = fHEEI. MWl Gl und 55 .4 bis 63,2 Gew. "/, Fel.
Sideroplesit = {Fe'™* Mg®—1%) CO, und 47,1 bis 57.4 Gew. */, FeO.
Distoinesit | = (E&¥- I Mgl CO, und 35,9—47,1 Gew. °f, FeO.
Mesitin = (FeX-™ NMg®—) CO, und’22,0—35,9 Gew. */, FeO.
Breunnerit =(Fe# Wg™-) 0O, und 8,2—z22,9 Gew. ", FeD,
Magnesibern=o(Ee!=% Mg =2.CO0punda—8,2 Gew. *, Fell,

Die Hochzahlen der Formeln geben Formeleinheiten in /), an. Die

Abgrenzung ist nach MEIXNER {1953) wie in allen derartigen Fillen
mehr oder minder willkiirlich und fiir praktische Zwecke gecignet. Das
Eisenkarbonat der Schwader Eisenspatgiinge hat also ¢inen FeCO, - Ge-

Abb, 16, Zwillingslamellen in Sideroplesit (dunkle und helle Streifen).
Eine zweite Schar von Zwillingslamellen schneidet die ersten spitzwinke-
lig, Déinnschliffaufnabme in 11 Micals. (Natiirliche Grosse (o145 mm}.

balt von go Gew.", was 55,98 Gew. "/, FeQ eutspticht. Dieser 55,98
Gew. "/, Fel) - Gehalt zeigt, dass das Schwader Eisensteinkarbonat zwis-
chen Siderit und Sideroplesit liegt. Nach ieiner Feststellupg liegt das
Eisenkarbonat von Schwader FHisenstein praktisch als Siderople-
sit wvor,

H. MEIXNER erwihnt eSideroplesits» von den folgenden Lokalititen
der Ostalpen. GOLLRAD {Josefistollen), Schneeberg (i. Tirol), Dienten,
Seekar, Kupferbenghau Mitterbery, Neuberg.

Im Kornhereich zeigt der Sideroplesit von Schwader Eisenstein
z. T, ein kataklastisches Gefiige, alse Bruch- und Zerspaltungserschei-
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nungeny 2P, bruchlose” Yerformung ‘der einzelnen Kdirnmer. In Abb. g4
sieht man einen Teil eines Sideroplesitkornes mit Drucklamellen {Diin-
nschliff). Naeh FrOGER erfolgt "diese Drucklaniellenbildung nach der
foriz) Fliehe. Die eine Sehar paralleler Drucklamellen wird von einer
zweiten Schar paralleler Drucklamellen geschnitten, Kataklase an Side-
roplesitkrnern ist intensiver dort, wo Sideroplesitkdruer sich zwischen
milchweissen Cuarzkdrnern befinden. Weder beim milchweissen Ounarz
noch beim Sideroplesit habe ich Rekristallisationserscheinungen hbeo-
bachten konnen. Unduldse Ausléschung ist =1 heabachten,

3. Die Sullidischen Erzmineralien.
g Pyrit I

Pyrit T ist im Sideroplesit hauptsiichlich intragranular zu finden.
Sulfidische Erze finden sich am hiufigsten dort, wo Sideroplesitimasse
votl kleinen Bruchrissen und Spiltchen durchsetzt werden,

INie erzmikroskaopische Unterschung ergab, dass bei der Hrzpara-
genese der Schwader Eisenspatginge ein Pyrit I von einem Pyrit 11 zu

Abb. 17, Durchbewegter Pyrit (weiss), der an Spéltchen und Brichen durch
Kuplerkies {(hellgrau) und Zinkblende (pran) verheilt wird. Dunlklere Stellen
Sideroplesit, Polierter Anscliliff 11 Nicals. Matiwliche Grisse (0,16 mm).

unterscheiden ist. Der Pyrit [ scheint nach meiner Beobachtung das
¥ 2

ilteste sulfidische Hrz in der Erzparagenese der Schwader Eisenspat-
ginge zu sein, Er tritt zusammen mit Kuplerkies und Zinkblende auf,
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Trie “Abbery zeigtVémen ‘[eileines katakiastischen Pyritkornes T, das
an lkleinen Bruch- und Spaltrissen durch Kupferkies und Zinkblende
verherlt wird.

Die weisen Stellen im Bilde bestehen aus kataklastischem Pwrit.
Hellgraue Stellen innerbalb der Pyritmmasse bestehen aus Kuplerkies.
Auf der rechten Seite des Bildes sieht man zwel kleine Spiltchen, die
mit Zinkblende {grau) gefiillt sind. Die idiomorphe Natur des Pyrits ist
durch die Deformation verloren pegangen, aber trotzdem sieht man
teilweise Stellen im Rilde, die auf eine Idiomorphie [iir Pyrit hinweisen.
Die erzmikroskopische Untersuchung ergab, dass hier weder zonare noch
Lkonkretionsartige Pyrite wvorliegen. Die Pytitkdrner erscheinen unnter
dem Erezmikroskop durchwess isotrop. Anomalien sind nicht vorhanden.

b} Der Kupferkies CuFeS5,

Der Kupferkies kommt in den Schwader Fisenspatgingen in Form
von derben und dichten Aggeraten sowie in unregelmiissig cingespreng-

} )

Abb, 18, Kupferkies {weiss) verdringt Sideroplesit (grau). Ein idiomorphes

Pyritkern (weizz) wird von Kupferkies dhernommen. Dunkelgrane Stellen—

Ounarz, Ausbriiche und Poren (schwarz)., Polierter Anschliff mit I Nicols,
Natiirliche Grizse (o, 116 nim).

ten Eérnern im Eisengpat vor. Zum Teil tritt er intergranular in der

Sideroplesitmasse anf, Einschlilsse und Entmischungserscheinungen, die
bei sinkender Temperatur durch Verminderung der Lislichkeit allmih-
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lich oder bei FEintritt einer Modifikationsinderung spontan eintreten,
sind hier nicht zu beobachten. Der Kupferkies ist in der Erzparagenese
der Schwader FEisenspatginge nach dem Pyrit I das zweitdlteste sulfi-
dische Erzmineral. Abb. 18 zeigt eine Polituraufnahme, bei der ilterer
Sideroplesit {(grau) durch jiingeren allotriomorphen Kupferkies (weiss)
verdrangt wird. Bei der Vardringung des Sideroplesits durch den Kup-
ferkies wurde auch ein ilterer Pyritidioplast von Kupferkies verdringt
und dabei randlich aufgeldst.

Der Kupferkies von Schwader Eisenstein zeigt keinerlei Einschliis-
se oder Entmischungen etwa von Magnetkies und Cubanit. Nach
P. RAHMDOHR (1954) zeigt Kupferkies, der unter 250° C entsteht, keine
Entmischungen oder Einschliisse und entspricht genau der chemischen
Formel CuFeS,. Diese Angabe kann fiir den Schwader Kupferkies
angewendet werden, d. h. also, dass er unter 250° C entstanden ist. De-
formationserscheinungen wurden bei dem betreffenden Erz nicht beo-
bachtet.

c) Zinkblende ZnS.

Zinkblende ist das drittdlteste sulfidische Erz in den Schwader
Eisenspatgingen und Kommt nu' ‘n kleinen, mikroskopisch feststellba-
ren Mengen vor. Abb. 17 zeigt wie kataklastischer Pyrit durch Zinkblende
und Kupferkies verdriangt wird. Die Zinkblende durchsetzt dabei kleine
Spiltchen von ilterem Kupferkies, der seinerseits den Pyrit schon vorher
an Bruchstellen verdringt hatte. Bekanntlich hat hochthermaler Sphalerit
einen hohen, niedrigthermaler einen niedrigen FEisengehalt. Jedoch ist
die Temperaturempfindlichkeit so gering, dass sich der Eisengehalt in
dem Sphalerit nicht zur Konstruktion von Isothermalfliche in einem
Lagerstittenbezirk benutzen ldsst (OELSNER 1g61). Ausserdem kann der
hochtemperierte Sphalerit in sein Gitter Fremdsubstanzen einbauen,
die bei sinkender Temperatur wieder entmischt werden. Hierzu gehort
in erster Linie Kupferkies. Auch der Einbau von Kupferkies in Zink-
blende vermag mehr Kupferkies aufzunehmen als niedrigthermale. Die
Zinkblende der Schwader Eisenspatginge wurde erzmikroskopisch nach
inneren Reflexen, die einen Eisengehalt in der betreffenden Zinkblende
abschitzen lassen, uutersucht. Es konnten aber keine inneren Reflexe
und keine Entmischungserscheinungen festgestellt werden, was also fiir
eine niedrigtemperierte Zinkblende spricht.

d) Arsenkies FeAsS.

Ausser den bisherigen Erzmineralien wurde Arsenkies als ein fir
diese Lagerstitte neues Mineral gefunden. Es tritt nur spurenweise auf
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und ist fach bishefigen Beobachtungen ausschliesslich im Eisenkarbonat
vorhanden,

Abb. 19 zeigt einen komplexen Vielling von Arsenkies in Siderople-
sit neben anderen. idiomorphen und allotriemorphen weissen Kdrnern,
die auch als Arsenkies bestimmt witrden,

Arsenlies st in der Erzpatagenese der Schwader Eisenspatpéinge
anscheinend ausschliesslich mit dem Sideroplesit verbunden, doch fehlen
grenigend Beispiele. Ich vermute, dass er jlinger als die bisher beschrie-

Abb. 14, Komplexer Vielling van Arsenkies (weizz) in Sideroplesit {gran).
Die anderen weissen Koérner sind ebhenfalls Arsenkies, Polierter Anschliff in
Il Micols, Matiirliche Griisse (o006 mm],

benen sulfidischen Erzmineralien ist. Er scheint mehr dem Ag-Fahlerz,
das sich in dsr Schwader Erzparagenese auch bemerkbar macht, nahe-
zustehen. Diese Annahme kann damit begrandet werden, dass der
Arsenkies FeAsS{Co) auch aus Flementen besteht, welche man in Fahlerz
findet. Nach R, RAuMbDOHR (1960} bildet sich Arsenkies hauptsichlich
in einer spiteren, pegmatitisch-pneumatelytischen Phase, aber auch
noch in sehr hochtemperierten Bereichen hydrothermaler Lagerstiitten,

el Das Fahler=z.

In der Erzparagenese der Schwader Eisenspatginge konnte Fallerz
festgrestellt werden. Es tritt in Form wvon z. T, gestreckten Gebilden
oder massig in kleinen Bruchstellen des Sideroplesits auf.
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Al 36 zefpt, dass"anscheinedd TaKlerz f{weis) den Gangquarz
(dunkelgsau) und Sideroplesit (prau) frontal verdringt, Das Schwader
Fahlery ¥eigt einl relativ hiohes RefMexionsvermipgen, welches hauptsiich-
lich T Ag-haltiges QsShéBahlerz charakterigtiseh ist. Eine chemische
grdlyef der Spurepelemente des Fahlerzef liegt aber nicht vor. Das
Fahlerz ist an den Sideroplesit gebunden., Im Nebengestein wurde es
nicht beobachtet. Das Fahlerz und der noch zu beschreibende Baryt

Abb, 20, Ag-Fahlerz (weiss) verdingt Gangquarz (grau) und Sideroplesit
K | I
(hellgrau). Polierter Apschliff in 1l Nicols. Naliirliche Grisse (0,175 mm)j,

kann vermutlich als das jiingste FErz in der Paragenese der Schwader
Eisensteinlagerstitte betrachtet werden. Fahlerz und Barvt sind aber

auch im Schwazer Dolomit bheobachtet worden.

f) Baryt (BaS0,)

Von sulfatischen Erzmineralien konnte nur Baryt in der Schwader
Erzparagenese [estpestellt werden, Nach ISSER (1905) kommt Baryt im
Burgundergang der Schwader Eisenspatlagerstiitte vor. Der Baryt ist
das jiingste Gangartmineral. Er kommt in dichten bis massigen Aggre-
gaten vor, seine Farbe ist weiss bis blialichweiss,

Abb. 21 zeigt ein Baryt-Sideroplesit Handstiick, Der durchbewegte
Sideroplesit wird im Handstiickbereich wvon dichtem Baryt, der selbst
aunch durchbewegt ist, verkittet, Aus Abb. 21 geht lervor, dass der
Barvt sich an ziemlich breiten Spiltchen pnd Rissen der Sideroplesit-
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miasse absetzte.” An den Grenzilichen zwischen Sidoroplesit und Barvt
ist Pyrit 1l zu sehen. Durch die spektralanalytische Untersuchung wurde
beim Baryt mehr als 2 Gew. %, Stromtium, das etwa 4 Gew. [, 5r50,
nach TUFAR [tg71) entspricht, sowie Spuren von Ca und K festgeste]lt.
I¥as Strontium liegt im Baryt ino Form wvon Sr50, vor. Ausser den
genannten Elementen konnte im Baryt noch Na festgestellt werden. Ba
als Baryt sowie Sr, Na, K ist in Spuren auch beim Sideroplesit fest-

Abb, z1. Durchhewegter Gangartbaryt (weiss) verbittet den durchbewegten
Sideroplesit (dunlkel) an ziemlich breiten Brochspdltehen, Handstiick aus
der Eisenspatlagerstitte Schwader Fisenstein, Natfrliche Grigse ca, 3 cm,

stellbar, Die Form der Barvtkristalle ist tafeliz, sie sind idiomorph bis
hypidiomorph ausgebildet. Der Barvt wverdriingt auch stellenweise das
Nehengestein (phyllonitisierter Augengneis), wobei aber der Baryt nur
zusaminenn mit Sideroplesit avftritt. Deformation ist am Baryt durch
Diinnsehliffuntersuchung nachweizsbar, und zwar zeigt er undulise Aus-
lischung,

gy Pyrit IL

Pyrit Il ist hier das jingste Erzmineral. Pyrit 1T hat dieselbe
Charakteristika wie Pyrit I. Anisotropicefekte und Zonarbau wurden
nicht beobachtet. Pyrit IT ist ebenfalls stark kataklastiseh zerbrochen
wie Pyrit I, doch sind die Risse und Spiltchen nicht von Kupferkies
und Zinkblende verheilt, Abb. 22 zeigt stark kataklastischen Fyrit
(weiss), dessen feine Bruchrisse, die deutlich liervortreten, keine Ver-
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lieiune e zeigen. - Auffallend st jedenfalls, dass die junge Pyritlisung
ciner anscheinend bevorzugten Wepsamkeit folgt, im vorliegenden Fall
der Grenge 'Sideroplesit zu Baryt und Quarz.

hle Amiftreteny florm und deformation der erzkirper.

Ee wurde schon gesagt, dass die Vererzung der Schwader Eisens-
patginge an phyllonitisierten Augengneis gebunden ist. Ausserdem tritt

Abb. 22, Kalaklastische idiomorphe Pyritkdrner {weiss) verdringen dlteren

Gangguarz  (dunkelgrau-glatt} und Sideraplesit (hellgran} mit Goethi-

tansscheidungen und noch jingeren Baryt {grav pords). Der Pyrit wurde an

der Grenze von Sideroplesit zu Baryt und Quarz ansgeschieden, Polierter
Anschliff Il Nicols. Natirliche Grisse (o175 mm).

in der Nihe der Lagerstitte noch ein Tonschiefer auf, in dem aber keine
Vererzung beobachtet wurde und dessen Grenge zum Augengneis infolge
Bewaldung ungenugend auigeschlossen ist.

Die Kartierung der Lagerstittenumgebung hat ergeben, dass das
Nebengestein hier hauptsichlich WNW-ESE streicht und mit 5o- 6o
nach S5W einfdllt. Diese Streichrichtung des Nebengesteins zeigt von
Ort zu Ort eine Anderung: Oberhalb des «Carl Stollens» (siehe geol.
Rarte) ist beim Augengieizs ein NW-SE-Streichen festzustellen, das
weiter Gstlich im Bereich des «Feuerrinner Stollenss NNW-55E wird,
Dieses eben erwiithinte Streichen geht noch weiter dstlich allmihlich in
W-E bzw, WNW-ESE-Streichen iiber. Diese Anderung des Streichens
in der Lagerstittenumgebung ist als eine Folge der Schlingentektonik
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zu betrachten, die im Schwazer Augengneis vorliegt und von SCHMIDEGG
(1943) beschrieben wurde. ISSER (19o5), SCHMIDEGG (1951) und Vo-
HRYZKA (1968} sprechen in der Lagerstitte Schwader Eisenstein von
vier Gédngen, deren Namen und Richtungen in der Literatur beschrieben
sind. Nachdem aber die verschiedenen Angaben teilweise ungenau sind,
kann jetzt nur ein Vergleich des aufgenommenen Obertaggebietes mit
den alten Grubenplinen gemacht werden. Vom alten Grubenplan
«Hauptkarte von Eisensteinbergbau in der Schwader, Ende 1844» kann
entnommen werden, dass in der Schwader Kisenspatlagerstitte zwei
Ginge vorhanden sind, nidmlich der «Schwader Haupt- oder Neufund-
gang». Der Neufundgang streicht N 32 E und fillt mit 45 Grad
nach ESE ein. Er ist nach der Karte auf 1010 m Linge im Streichen
und 230 m im Fallen aufgeschlossen. Als liegender Gang zum Neufund-
gang wird nach dem erwihnten alten Grubenplan der Burgunder-
gang betrachtet. Er streicht N g K und fillt mit verchiedenen Nei-
gungen in ost-siidéstlicher Richtung ein. Dieser Gang ist auf eine Linge
von 430 m im Streichen und 80 m im Einfallen aufgeschlossen. Nach
ISSER und VOHRYZKA fiihrt der Burgundergang viel Baryt, die Mich-
tigkeit desselben betrigt 1,2 - 1,5 m. Die Michtigkeit des Neufundgan-
ges betrigt nach denselben Autoren 0,2 -5 m. Bei ISSER, spiter bei
SCHMIDEGG und VOHRYZKA werden noch zwei weitere Ginge genannt,
nimlich der Hochschwader- undder Karergang, die NsoE
streichen und mit 30 Grad nach SE einfallen. Die Méichtigkeit derselben
betrdgt 1,5 - 2 m. Dem alten Grubenplan ist zu entnehmen, dass eine
Zunahme der Erzanreicherung in nérdlicher Richtung gegeben zu sein
scheint. Der Neufundgang zeigt in der Nihe des Mundloches flaches
Finfallen, das in siidostlicher Richtung steiler wird. Diese Beobachtung
beim Neufundgang und das verschiedene Einfallen des Burgunderganges
in siidostlicher Richtung kénnte mit tektonischen Vartikalbegungen im
Zusammenhang stehen. Vermultich hatten die genannten Ginge vorher
konstantes Einfallen. Bei der Beschreibung der einzelnen Mineralien
wurde festgestellt, dass sowohl die Gangartmineralien als auch die
Erzmineralien Durchbewegung ohne Rekristallisationserscheinungen
deutlich zeigen (siehe Abb. 15, 16, 17, 18, 21 und 23. Die Deformation
des ganzen Ganginhaltes weist darauf hin, dass dieser Mineralbestand
vortektonisch ist. Meine Beobachtungen stiitzen sich allerdings auf die
Probestiicke der Halden. Die B-Achsen, die in der Lagerstittenumgebung
gemessen wurden, streichen NE-SW, andere annihernd E-W. Die Ei-
senspatginge der Schwader Eisenstein streichen NNE-SSW bis NE-SW
und sie fallen nach SE ein. Die gepannten Erzginge Lkonnten daher als
(hOl) Flichen zur NE-SW-Achse aufgefast werden.
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i' E. Die Erzparagenese der Schwader Eisensteinginge in der

| Ty

b

Oxvdationszone.

Wie schon im' Kapitel «aVererzung® erwihnt wurde, ist der Side-
roplesit dusserlich an der braunen bis gelbbraunen Farbe der Handstlicke
‘zn erkevnen, Es 'isto bekannt dass der Sideroplesit sich unter reduzie-
renden chemischen Bedingungen, alse unter Sanerstofiabschluss bildet.
Falls aber das Hisenkarbonat von diesen Bildungshedingungen abweicht

Abb. z3. Psendomorphe Verdringung won Sideroplesit dorch Goethit
entland von Spalt- und Bruchrissen, Polierter Anschliff in [I Nicols.
Natiirliche Grisse {0,116 mm),

und in eine andere geritt, dann ist er natiirlich -unbestindig. In der
Oxydationszone sieht man entlang von Brilichen und Spaltrissen begin-
nende pseudomorphe Umwandlung von Sideroplesit in Goethit (siche
Abb 23

S5, Syrrmow (1936) demonstriert die Oxydation des Fisenkarbonates mit der
folgenden chemizchen Reaktion,

4FeCO, + 60,0 + 0, = 4Fe( OH), ++ 4C0,.

Diese Reaktion zeige, dass der Sideroplesit an der Erdoberfliche niche bestindig
sein kann, well or sich in das bestéindigere Eisenhydroxyd und das entweichende
HKohlendioxyd abspaliet, Das  Eisenfiydroxyd  verlicet mit der Zeit das Wasser
und geht in die besidndigere Modifikation des Goethits fber,
24
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Beim Pyrit Tund II die in Verbindung mit Sideroplesit auftreten,
habe ich keine Oxydationserscheinung beobachten konnen, wohl aber
bei Pyriten im Nebengestein, Der Kupferkies und das Fahlerz zeigen in
manchen Handstiicken Oxydationserscheinungen, welche hauptsichlich
aug gritnem Malachit und blavem Azurit bestehen. Nach einer Beoba-
chtung wird der Kupferkies dirckt in Goethit umgewandelt,

Wie es wber zu einer direfiten Unpeandlung des Kapferkieses in Gocthit kommi,
ohne dass die ersteren Oxvdationsstufen durchluufen swerden, ist noch unbe-
kannt, Man stellt sich hier aber die Frage, was eigentlich mit dem Kupfer des
Kupferficsses bei einer direlten Umwandlung derselben nach Goethit awird 7
Die Erscheinung wire nach Syirwow (1953) wakescheinlieh so zu erkliren,
dass das Kupfer des Kupferiieses bei der Ovydation von exydierenden Lisungen
wie Wasser, Sauerstoff und Koldendioxyd weggefithrt wird wnd nur das unlis-
liche Eisenkydroxyd an seiner Stelle bleibt.

Abb. 24, Kupferkies (weiss) peht raodlich in Goethit dber [(hellgrau).
Sideroplezit (grau), Schwarze Stellen Bredelie, Polierter Anschliff 11 Nicols,
Watitcliche Grisse {0,116 mm),

F. Die Geochemie der Eisenspatgiinge von Schwader Eisenstein.

Die Geochemie der Gangmineralien der Schwader Hisenstein ist
bisher gar nicht bearbeitet worden, zumal Analysen fehlen. Entsprechend
der Armut an Mineralien kann man bel dem Gengerzvorkommen im
Schwader Eisenstein auch von einer Armut der Elemente sprechen, Das
Eisen erscheint hier in folgenden Mineralien: Sideroplesit,
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Pyrit, Kupferkies, Fahlerz, Arsenkies. Dann folgen
der Menge nach die Schwermetalle Kupfer und Mangan. Von den
Leichtmetallen herrschen die Erdalkalimetalle Mg, Ba, Sr, Ca vor. Die
Alkalimetalle K, Na machen sich hier auch bemerkbar. Ausser den
genannten Schwer- und Leichtmetallen wurden noch folgende Halb -
(Amphotere) und Nichtmetalle unterschieden. Von den amphoteren
Elementen sind hier Sb und As vertreten. Die Nichtmetalle O, Si, S, C
sind hier hiufiger. Von der geochemischen Tafel der Elemente nach
FERSMAN (1933-39) Abb. 25 kann man die folgenden geochemischen
Gesetzmissigkeiten der Erzparagenese der Schwader Eisenstein ableiten.
Die Schwermetalle Fe, Mn (Co} und das Halbmetall Mg werden nach
Abb. 25 dem ultrabasischen Magma zugeordnet. Die Leichtmetalle Ba,
Sr, Ca, Na und das Nichtmetall C werden dem neutralen Magma zugeord-
net. Das Si findet man sowohl in saurem als auch im neutralen Magma.
Die Elemente O, K gehdren dem sauren Magma an. Die amphoteren
Elemente Sb, As werden den Sulfidlagerstitten zugeordnet. Das Nicht-
metall S ist dem neatralen Magma und zugleich den Sulfidlagerstitten
zugehOrig. Man kann hier ganz deutlich sehen, dass den Elementen des
ultrabasischen Magmas diejenigen des neutralen und denen wieder die
des sauren Magmas folgen.

Nach SAUKOW erfolgt die Abspaltung der Lagerstittenbildenden
Elemente nicht nur aus einem sauren Magma, sondern auch von dem
ultrabasischen allmihlich. Es ist deutlich, dass die Elemente Fett,
Mn++, Co, Mg nicht von einem granitischen Magma abzuleiten sind,
sondern von einem basischen. Die Leichtmetalle Ba, Sr, Ca, Na gehéren
dem neutralen Magma an. Es wird der Eindruck gewonnen, dass bei
den Elementen der Lagerstitte von Schwader Eisenstein viel wahrschein-
licher an ein Magma zu denken ist, das zunichst basischen Charakter
hatte und allmihlich neutralisiert wurde. Die Eisenspatginge von
Schwader Eisenstein sind ausschliesslich mit dem Schwazer Augengneis
verbunden. Nach OHNESORGE (19o03) ist die Eisenmenge, die die Side-
roplesite gebildet haben soll, vom Augengneis abzuleiten. Diese Annahme
kann eben nicht zutreffen, weil ja ausser dem zweiwertigen Eisen
betriachtliche Mengen von Magnesium und Mangan hier vorkommen, die
nicht vom Augengneis abzuleiten sind. In der Erzparagenese der Schwa-
der Eisenstein findet man sulfidische Erze und sulfatische Mineralien,
die chemisch iiberhaupt nicht mit dem Schwazer Augengneis in Zusam-
menhang gebracht werden kénnen. Dann sollte man weiters an die Koh-
lansdure denken, die bei der Bildung der Sideroplesite nicht vom Augen-
gneis bezogen werden kann, sondern vielmehr aus einer Hydrotherme.
Wie schon vorher gesagt wurde, fiihrt der Baryt von Schwader Eisen-
stein mehr als 2 Gew. %, Sr als SrSO, und dieser Sr-Gehalt entspricht
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nach TUFAR (1965) 4 Gew. °/, SrSO, und charakterisiert anscheinend
primir hydrothermale Lagerstitten. Ausserdem wurde im Sideroplesit
Barium und Strontium nachgewiesen. Diese T'atsache fiihrt zur Annahme,
dass bei den Schwader Eisenspatgingen eine primire Stoffzufuhr statt-
gefunden hat, die die Baryte und auch wahrscheinlich damit zusammen
das Fahlerz lieferte. Diese Annahme koénnte mit der niedrigthermalen
Erzlagerstiattenbildung eines Magmas in Zusammenhang stehen. Nach
SAUROW (1953 S. 242 - 43) dndern sich selbstverstindlich die chemischen
Eigenschaften der hydrothermalen Losungen im Verlauf des Ausscheid-
ungsprozesses. Die Anderung des Charakters der Ldsungen tritt im
«Ablosen» der einen Erzmineralien durch die anderen ein. In den
Schwader Eisenspatgingen wird Pyrit I von jiingerem Kupferkies und
Zinkblende verdringt (abgeldst). Ich vermute, dass der Arsenkies FeAsS
infolge des Chemismus dem Fahlerz niher steht als einem anderen sul-
fidischen Mineral. Das Fahlerz ist das jliingste Erzmineral, wenn man
vom Pyrit II absieht. Fahlerz und Baryt wurden oft zusammen beobach-
tet. Nach SAUKOW (1953) tritt die Anderung des Charakters der Ldsun-
gen nicht nur im Ablésen der einen Erzmineralien durch die anderen,
sondern auch in der Ablésung der Gangmineralien in Erscheinung. Dies
kann auch fiir die Schwader Eisenspatginge vermutet werden. Milch-
weisser Gangquarz wird von Sideroplesit und der Sideroplesit von jiin-
gerem Baryt verdringt «abgeldst». Alle Beobachtungen sprechen dafiir,
dass die Erzbildung in den Schwader Eisenspatgidngen mit der allmih-
lichen Abkiihlung einer Wirmequelle in Verbindung stehen muss, die
vermutlich magmatischen Ursprungs ist. Man beobachtet manchmal, dass
meso bis epithermale Gangmineralien von mesothermalen sulfidischen
Erzen verdringt werden. So wird Baryt von Pyrit II, Pyrit I und Kup-
ferkies von Zinkblende verdringt. Eine andere Beobachtung ist die, dass
Spuren von Fahlerz in der Schwader Paragenese erzmikroskopisch fest-
zustellen sind, im Gegensatz dazu kann man in dem in der Nihe befind-
lichen Schwazer Dolomit betrichtliche Mengen von Fahlerz feststellen.
"SCHMIDEGG (1953). SAUKOW (1953) Seite 246 erklart alle diese Erschein-
ungen als ein Ergebnis der Pulsation des Magmas. Nach diesem Autor
wird angenommen, «dass im Verlauf des Abkiihlungsprozesses des mag-
matischen Herdes und bei der mit der Abkiithlung in Zusammenhang
stehenden Differentiation eine pulsierende Absonderung ihrer Zusam-
mensetzung nach unterschiedlicher fliichtiger Destillate erfolgt, und dass
eine jede neue Pulsation einen neuen Schub einer L&sung verschiedener
Zusammensetzung liefert.» Hier soll noch betont werden, dass die che-
mische Affinitit zwischen den Elementen einer Losung, die von einem
magmatischen Schub heraufkommt, bei der Erzbildung eine ganz grosse
Rolle spielt. Nach geochemischer Feststellung kann das Fahlerz nur aus
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basischen ILdsungen ausfallen. Im Schwazer Dolomit wurden die Erzl6-
sungen schneller basisch als in dem Schwazer Augengneis.

Das ist wahrscheinlich ein Grund dafiir, dass man im Schwazer
Dolomit mehr Fahlerz findet als im Schwazer Augengneis, Hier kommt
noch folgendes zum Ausdruck : die Erzlosungen im Augengneis mussten
einen lingeren Weg zuriicklegen bis sie neutralisiert werden, um schliess-
lich aus einer basischen Ldsung in kleinen Mengen auszufallen.

G. Paragenetische und geochemische Beziehung zu den benach-
barten Lagerstitten.

Hier kann man alle jene Lagerstitten erwidhnen, die mit der schon
Beschriebenen genetisch im Zusammenhang stehen. Ausserdem werden
hier die primiren Teufenunterschiede und die Paragenesezugehorigkeit
der betreffenden ILagerstitte besprochen. Primire Teufenunterschiede
wurden in der Lagerstitte von Schwader Eisenstein in der Literatur
nicht beschrieben, und auch aus den alten Bergwerkskarten der Schwazer
Umgebung ist es micht mdglich, eine solche Erscheinung abzulesen.
Nach Literaturangaben wurde der erste Gang von Schwader Eisenstein
(Neufundgang) in 1010 m Streichen und 230 m. Tiefe aufgeschlossen. In
dieser Tiefe von 230 m, in der die Lagerstitte abgebaut wurde, wurden
keine Angaben {iber primidre Teufenunterschiede gemacht. Man kann
hier fragen, ob eigentlich mit zunehmender Tiefe in der Schwader
Erzparagenese eine Anderuny eintritt; ob z. B. sulfidische Erze mit
zunehmender Tiefe im Gange zu- und der Sideroplesit abnimmt. Nach
meiner Beobachtung koénnte hier der Kupferkies- und Zinkblendegehalt
mit zunehmender Tiefe betrichtlich zunehmen. Diese Annahme geht
von der folgenden Uberlegung aus: Die Berthagrube, die 200 m SE vom
bischéilichen Seminar an der SW-Ausfahrt von Schwaz liegt, fithrt Side-
roplesit mit einer betrdchtlichen Menge von Kupferkies und Pyrit, wenig
Zinkblende und Bleiglanz und weniger Fahlerz. SRBIK (192¢g), KLEBELS-
BERG (1935), VOHRUZKA (1968). Die Berthagrube zeigt paragenetisch
eine Ahnlichkeit mit den Schwader Eisenspatgingen. Beide Lagerstitten
sind an phyllonitisiertem Augengneis gebunden. Die Berthagrube fiithrt
vielmehr Kupferkies als der Schwader Eisenstein. Es ist dies eine
Erscheinung, die mit einem primiren Teufenunterschied in engem
Zusammenhang stehen konnte. Die Berthagrube liegt viel tiefer als die
Lagerstitte von Schwader Eisenstein.

Nach OELSNER (1961) spricht die Mineralfithrung der Vererzung der Schwazer
Umgebung fiir hydrothermale Chalkopyrit - Tetraedrit - Tennantit - Karbonspat -
Paragenese. Durch das Zuriicktreten des Kupferkieses und Vorherrschen einer
sideritischen Gangart konnen einerseits Sideritginge vom Typ Siegerland ents-
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tehen, andererseits kann durch Hinzutreten von Baryt hiufig in solchen Lagers.
tdtten, die als Fahlerz Schwazit fiihren, ein Ubergang in die Baryt - Sideroplesit-
paragenese stattfinden.

Man kénnte meines Erachtens im allgemeinen hier von einer Side-
roplesit - Schwazit - Barytparagenese sprechen. Die Herkunft der Ldsun-
gen ist nach OELSNER bei dieser Erzparagenese unbekannt. Fiir das
Auftreten dieser Erzparagenese sagt derselbe Autor weiter: «Im Ansch-
luss an Schollenbewegungen oder schwachen Faltungen in mehr oder
minder durch dltere Orogenese kratonisierten Gebieten tritt diese Erz-
paragenese von Sideroplesit-Schwazit-Baryt auf». (S. 997). Die Erzpara-
genese von Schwader Eisenstein kann man als hydrothermale Erzlagers-
tittenbildung bezeichnen, und zwar mit meso- bis epithermaler Bildungs-
temperatur. Die auftretenden Erzmineralien Pyrit, Kupferkies, Zink-
blende, Arsenkies und Fahlerz k6nnen unter 250" C entstehen. Der Baryt
mit mehr als 2 Gew. "/, Sr, der einem 4 Gew.°/, StSO, - Gehalt ents-
pricht, ist nur fiir primiare hydrothermale Lagerstitten charakteristisch
und stellt das epithermale Erzmineral in dieser Erzparagenese dar.
Ausser der Lagerstitte Schwader Eisenstein sind mit dem Schwazer
Augengneis noch andere Erzvorkommen verbunden, die paragenetisch
mit diesen sehr ahnlich sind, wie etwa: Alte Zeche, Bertha-
Stollen, Zapfenschuh, Schwazer Eisenstein, HI.
Kreuz-Zeche (alle siidwestlich von Schwaz). Dann folgen: Breit-
laub, Bruderwalt (alle 6stlich iber Schwaz). Alle diese Lagers-
taitten fiihren hauptsichlich folgende Erze: Quarz als Gangart,
Sideroplesit als Haupterz mit sulfidischen Erzen, die als ein-
gesprengte Kérner und Imprignationen im Sideroplesit auftreten. Ausser
den schon vorher beschriebenen sulfidischen Erzen von Schwader Eisen-
stein werden in den erwihnten Nachbarlagerstitten noch Bleiglanz und
Héimatit erwidhnt (ISSER, 1905). Die Erze der Eisenspatlagerstitte von
Schwader sind im Schwazer Dolomit ebenfalls deutlich bemerkbar. Im
Schwazer Dolomit werden nach SCHMIDEGG folgende Minera-

.lien erwahnt: Fahlerz, reichlich, wenig Kupferkies, Blei-
glanz, Pyrit und Baryt. Der Schwazer Dolomit, der die Fah-
lerze fithrt, zieht in einer Linge von 8 km von Schwaz ohne Unter-
brechung bis zum Zillertal. Es ist klar, dass man hier in der Schwazer
Umgebung ein und dieselbe Erzphase hat, die im Augengneis viel Eisen-
karbonat und weniger sulfidische Erze, im Gegensatz dazu im Schwazer
Dolomit viel Fahlerz und Kupferkies, Baryt brachte. Der Weg, den die
Erzlésungen nahmen und die verschiedenen Gesteine, die die Erzlésun-
gen passierten, miissen diese Schwankungen der Vererzung in beiden
Gesteinstypen verursacht haben. Dass das Fahlerz im Augengneis viel
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seltener auftritt, hat seine Ursache vermutlich darin, dass die Erzlosun-
genim Augengneis nicht so leicht neutralisiert werden konnten. Man
sieht deutlich, dass drei verschiedene Gesteinstypen, nimlich phylloni-
tisierter Augengneis, Schwazer Dolomit und Tonschiefer, fast ein und
dieselbe Erzparagenese fithren. Diese Tatsache bekriftigt die Annahme,
dass der Chemismus der Erzbildung gar nicht von dem Chemismus der
drei Gesteinstypen abhingig ist. Man kann hier nur an einen telemag-
matischen FErzlieferant denken, der in der Schwazer Umgebung viel
Eisenspat, Fahlerz und Baryt lieferte.

H. Die Tektonik und das relative Alter der Lagerstitte.

Man hat hier in der Umgebung der Lagerstitte ein Hauptstreichen
von -S- mit WNW-ESE und ein Einfallen mit 40° nach SSW in den
phyllonitisierten Augengneisen festgestellt, die sich mit den ebenfalls
nach SSW einfallenden Tonschiefern (Wildschénauer Schiefer) verzahnen.
Es wurde schon vorher gesagt, dass das Nebengestein eine deutliche
Anderung des Streichens von Ort zu Ort zeigt und dass diese mit der
schlingenartigen Biegung im Zusammenhang steht. Diese Erscheinung
wird von SCHMIDEGG (1943) folgendermassen formuliert: «Im Augen-
gneis des Kellerjoches liegt eine steilachsige, schlingenartige Biegung
der ganzen Masse vor, die im Streichen deutlich zu verfolgen war. Vom
Arbeser zieht der Augengneis mit NE Streichen zum Proxenstand, dreht
dann mit steilen s-Flichen nach E-W (Schwader Alpe), und weiter nach
SE (Gratzengrat), um weiter iiber das Kellerjoch wieder in SW umzu-
biegen». (Seite 18g). Diese Beobachtung SCHMIDEGGS wurde von mir
nur im kleinen Bereich der ILagerstitte gemacht. Beziiglich der Lage
der beiden"eben erwihnten Gesteinstypen scheint mir, dass der phyllo-
nitisierte Augengneis auf den Tonschiefer im Lagerstittenbereich {iber-
schoben wire (?). Diese Storungslinie, welche die zwei Gesteinsarten,
niamlich Gneise und Tonschiefer, trennt, verliuft ungefdhr SE-NW und
ist in der geologischen Karte von OHNESORGE (Innsbruck - Achensee)
schon als Dislokationszone bezeichnet. Ausser den s-Flichen-wurden
auch B-Achsen-Messungen durchgefiithrt. Die B-Achsen streichen anni-
hernd E-W und fallen 5-10° flach nach E ein. Ausser der genannten
Streichrichtung der B-Achsen kommen noch B-Achsen vor, die NE-SW
bzw. NW-SE streichen. Die ersteren B-Achsen haben mittelsteiles (50°)
NE-Einfallen. Bei den NE-SW streichenden B-Achsen wurde ein Ein-
fallen mit 20-30° nach Westen gemessen. Die B-Achsen-Richtungen
werden auch von SCHMIDEGG (1943) genannt. Uber das relative Alter
der Lagerstitte von Schwader Eisenstein ist in der bisherigen Literatur
nicht viel geschrieben worden. Nach SCHMIDEGG (1942 Seite 192) ist

WYnoiakn BiBAI0BAkn "OedppacTog” - Tunua MNewAoyiag. A.M.O.



DIE EISENSPATLAGERSTATTEN GEBRA, FOIDLING UND SCHWADER 377

die Lagerstitte «nach den hauptsichlichen Vorgingen der Tektonik
gebildet worden, aber sie ist noch mehrfach von jiingeren Bewegungen
ergriffen worden». Nach VOHRYZKA (1968 Seite 38) zeigen die Erzginge
keine Durchbewegung: «sie miissen ihre heutige Lage nach der ersten
Hauptdeckeniiberschiebung eingenommen haben». Durchbewegungsprob-
leme im Grossbereich (Aufschluss) kénnen ohne zuginglichen Stollen
nicht befriedigend gedeutet werden. Nach SCHMIDEGG (1951) diirften
die Ginge durch Zerrungen am Aussenrand von Gneisschlingen entstan-
den sein. Diese Tatsache zeigt, dass die Schlingen sehr tief reichen
miissten, wodurch die Erzloésungen den Weg finden konnten, um sich in
den Gingen als Erze abzusetzen. Die vermutete Dislokationszone kommt
meines Erachtens in der Schwader Hisenspatlagerstitte als Weg fiir die
Erzlésungen eher in Betracht. Wenn man die geologische Karte des
Kellerjochgebietes bei Schwaz betrachtet (OHNESORGE -Karte 1903)
sieht man, dass alle Eisenspatgidnge, die an phyllonitisierten Augengneis
gebunden sind, annihernd an der Grenze Tonschiefer zu Augengneis
und Quarzphyllit zu Augengneis liegen. Diese Betrachtung fiithrt uns zur
Annahme, dass die Erzlésungen durch die Stérungen im Bereich der
Gesteinsgrenzen den Weg nach oben fanden und die Spalten im Au-
gengneis vermutlich vererzten. Die postkristallinen Durchbewegungen,
die von VOHRYZKA nicht erkannt wurden, sind ganz deutlich zu sehen.
Der milchweisse Gangquarz mit Mpylonitisierung und stark undulSser
Ausléseschung, der Sideroplesit mit Drucklamellen und Kataklase mit
unduldser Ausloschung zeigen, dass sie eine starke Durchbewegung nach
der Kristallisation mitgemacht haben (Abb. 15, 16). Durchbewegung zeigen
auch Pyrit I und II (Abb. 17, 18, 21 und 22). Ferner ist Deformation auch
an den Baryttafeln feststellbar. Die tektonischen Bewegungen machen
sich in der Schwazer Umgebung durch zweierlei bemerkbar: einmal,
dass sie bei den hirteren Gesteinen, Augengneis und Dolomit, mehr
Spaltenbildung als in den weicheren ‘Tonschiefern verursachten. Zwei-
tens, dass sie innerhalb der KErzginge nur an den hirteren Mineralien
Quarz, Pyrit, Sideroplesit deutlich bemerkbar werden. Daraus geht also
sicher hervor, dass eine Durchbewegung der Erzgiinge stattfand. EHs
wurde schon erwdhnt, dass die Vererzung des Schwazer Dolomits und
Augengneises der gleichen FErzphase angeh6ren kénnte. So kann man
sagen, dass die Vererzung der Schwader Eisenspatlagerstitte jiinger als
Unter Devon (das Alter d. Schw. Dolomits) ist (PIRKIL, MOSTLER). Die
Bruchtektonik des Schwazer Dolomits und die starke Durchbewegung
und Diaphthorese des phyllonitisierten Augengneises ist Alter als die
Vererzung. Die Diaphthorese der Augengneise und die Bruchtektonik
des Dolomits diirfte eher der variskischen als der alpidischen Orogenese
zuzuschreiben sein (?). Die Vererzung zeigt keine Metamorphose-Erschei-
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nungen wie z. B. Himatitbildung von Sideroplesit durch die zunehmende
Wirme bei der Regionalmetamorphose TROGER (1967).

Diese Beobachtung lasst vermuten, dass die Vererzung von der
variskischen Metamorphose und Gebirgsbildung nicht erfasst wurde,
weil sie ja noch gar nicht gebildet war. Nachdem nun aber Fahlerz,
Baryt und Kupferkies ausser im Schwazer Dolomit und Augengueis noch
in mesozoischen Gesteinen der Brixlegger Umgebund auftreten (SHMI-
DEGG 1951 und H. PIRKL 1961) und die typische mesozoische Vererzung
mit Zinkblende und Bleiglanz spurenhaft auch im Schwazer Augengneis
gefunden wurde, ist zu vermuten, dass die Erzbildung vom Perm, also
vom Ende der variskischen Orogenese bis in die Trias reichen kénnte
(alpidisches Geosynklinalstadium). Da aber die Erze eine Durchbewegung
zeigen ist zu vermuten, dass sie von der alpidischen Orogenese erfasst
wurden.

LEGENDE ZUR GEOLOGISCHEN SKJZZE DES EISENSPATBERGBAUS
SCHWADER EISENSTEIN

Eisenspatgdnge Aufer
X Betrieb.

T Schieferungsfliche

%"’_,."’ (1] Epigenetische Eisenspatgange
+

L im Augengneis
~ Vermutete tektonische, und
~ Schichtgrenze
— .
" TDo Sthwazer Dolomit des

T Devons mit Fahlerzen

T A+G+ | Schwazer Augengneis mit
R _E + | Schlingentektonik (Ferniberschiebung).
T Tonq /onschiefer, Wildschonauer

,,,,, Sl Schiefer des Silurs.

Die vorgezeichneten Daten gehOren zur geologischen Skizze 1:16.000 und
wurden von der Originalkarte 1: 2000 des aufgenommenen Gebietes iibernommen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Eisenspatlagerstitten von Gebra bei Kitzbiihel, Foidling-Alm
bei Fieberbrunn und Schwader Eisenstein bei Schwaz sind alle im Ver-
hiltnis zum Nebengestein epigenetisch entstandene Lagerstéitten.

Bei den erstgenannten zwei Lagerstidtten handelt es sich nach Lite-
raturangaben und alten Bergwerkskarten um lagergangihnliche Erzkér-
per, die an zwei Gesteinstypen, an den liegenden griinlichgrauen Ton-
schiefer (Serizitschiefer) und an den hangenden Diabasporphyritschiefer
gebunden sind. Obwohl die Diabasporphyritschiefer in den erwihnten
Lagerstittenbereichen nicht vererzt sind, haben sie ihre eigene Rolle
als «Permeabilititsgrenze» bei der Vererzung der Tonschiefer gespielt.
Die Schichtlagerung ist in der Lagerstittenumgebung mehr oder weniger
konkordant. Meiner Beobachtung nach kénnte es sich hier um kleine
S-N Uberschiebungen handeln, die an den stofflichen Grenzen (Gesteins-
grenzen) zwischen den Tonschiefern und deren basischen und sauren
Einschaltungen zu beobachten sind. Das Alter der genannten Gesteine
ist auf Grund eines Vergleiches mit den von H. MOSTLER (1968)
untersuchten Gesteinsserien in der westlichen Grauwackenzone als ordo-
vizisch zu bezeichnen.

Die Lagerstitte von Schwader Eisenstein liegt in phyllonitisiertem
Augengneis. Hier handelt es sich nach alten Berichten und Zeichnungen
um diskordante, SE einfallende Ginge bei mehr oder weniger SW Ein-
fallen des Nebengesteins. Uber das Alter des Schwazer Augengneises ist
niheres nicht bekannt. Ich konnte nur in der Lagerstittenumgebung
beobachten, dass anscheinend der phyllonitisierte Augengneis auf den
Tonschiefer iiberschoben ist.

Bei den Lagerstitten von Gebra und Foidling-Alm findet man als
Haupterz ein spitiges Eisenkarbonat, das eine Mischung zwischen FeCO,
und MgCO, darstellt und als Pistomesit bezeichnet wird. Ausser-
dem kommen in Gebra noch Ankerit mit Dolomit-, Kalk-
spat und Quarz als Gangarten vor. In Foidling-Alm findet man
ausser Pistomesit noch Ferrocalcit, Calcit, Gangquarz und idio-
morphe Pyrit- Kérner.

Die Lagerstitte von Schwader Eisenstein fiihrt Sideroplesit
als Haupterz, der einen Mischkristall zwischen FeCO, und MgCO, dar-
stellt, aber im Verhiltnis zum Pistomesit eisenreicher ist. In derselben
Paragenese treten noch Pyrit I, Kupferkies, Zinkblende,
Arsenkies, Fahlerz, Baryt, Pyrit II und Gang-
quarz auf. Sowohl der Pistomesit von Gebra und Foidling-Alm als
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auch der Sideroplesit von Schwader Eisenstein sind schwach mangan-
haltig. Der Mangangehalt muss bei den betreffenden Eisenkar-
bonaten in Form von Mangankarbonat (Rhodochrosit) vorliegen. Beim
Ankerit von Gebra und Fe-Calcit von Foidling-Alm wurden nur Spuren
von Mangan festgestellt.

Der Sideroplesit von Schwader Eisenstein enthilt ausser dem schon
erwihnten Mangangehalt noch Ba und Sr, die spektroskopisch nachge-
wiesen wurden und in Form von Sulfaten bei dem betreffenden Eisen-
karbonat vorliegen miissen. — Der Baryt von Schwader Eisenstein wurde
ebenfalls spektroskopisch untersucht. Die Untersuchung ergab, dass beim
Baryt mehr als 1°/, Sr in Form von SrSO, vorliegt.

Die letztgenannte. Lagerstitte wurde auf Grund erzmikroskpisch -
geochemischer Untersuchungen ihrer Erzparagenese nach als eine pri-
mir-magmatische, mesothermale Lagerstitte erkannt. In der Gebra-
Lagerstitte konnten sulfidische Erzminerale nicht festgestellt werden.
Im Gegensatz zu Gebra fiihrt die in der Nidhe liegende Kelchalpe-La-
gerstitte viel Kupferkies und Pyrit und merklich weniger Eisenkarbonat
als Gangart. Es wire natiirlich méglich, dass es in der Gebra-Eisenspat-
lagerstitte metasomatische Erze (Eisenkarbonate) gibt, ein méglicher-
weise vorhandener sulfidischer Erzbestand aber nicht zum Absatz
kam.

Meiner Beobachtung nach haben die Erzl6sungen durch die Sté-
rungen in allen drei genannten Lagerstitten den Weg nach oben gefun-
den und die schon vorhandenen Spalten oder Hohlriume vererzt. Die
Vererzung in allen drei Lagerstitten ist jinger als die Schieferung und
Metamorphose der Nebengesteine : eine post-kristalline Deformation ist
an allen Erzen der drei genannten Lagersritten festzustellen. Diese
Deformation ist meiner Auffassung nach eher der alpidischen Orogenese
zuzuschreiben. Die Erzlésungen haben sowohl in der Umgebung von
Gebra als auch in derjenigen von Schwaz ausser den paldozoischen
Gesteinen auch triadische Gesteine vererzt,

Auf Grund dieser Beobachtungen und der geochemischen Unter-
suchungen {iber die Zugehérigkeit in dieselbe Erzphase — dies gilt
fiir jede der drei Lagerstitten — wurde fiir die untersuchten Gebiete
von Gebra, Foidling-Alm und Schwader Eisenstein ein triadisches Alter
fir die Erzbildung angenommen.
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[IEPIAHYIZX

Eig tv torodeclav Gebra tiig negoyxfis Kirzbiihel ot Tupdhov xal &viog
v agythix®v oylotoridov tol Zhovoiov Eushetidncav Eugaviceig dvdoarixod
owWjoou, altveg dmavidvral VO PoQPNY WHEDY Kol UEYAA®Y KOLTHV.

‘H xoiroedng pooen tdv dvagsodeicdv Bugavicewv ®@dynee morlolg
pedetntog eig v magadoxnyv, 6t adtal ddvavrar va Eywol cvyyevetuxniy fiulav
ug tovg doyhrnovg oytotoriBoug thg Mg dvw meproxfic. Ta xoitdopara dvdpaxt-
%00 oWngov tiig Gebra fosvviidncay yewhoywds, Odpuntohoyindg xal xoltacuo-
tohoyun®s. Euehetidn 8xiong 1 magayévesic tov xal dyévovio yewymuixai cuy-
notoeig ued® érépwv dugaviccwv tiig Eyyutéoag megoyiis. Eic thv d¢ dvw mego-
v denpidnoav téocapgeg xottal Gvigaxxol cdroov, aitiveg dravidvrol el 1o
netgohoyov Bolov Tdv doylhundv oyiotorhidwv %ol 1oV oylocomomuévoy peta-
diafdon. Towvutotedémwe &Enyeiton 6 pur ovyyevetwdg Tov oyxmpotiouds. “Emi
ahéov ta Udgodeguna dradipata AAhholwoav 1o gLrofevotvra thv petarlogogiav
puntowa metpopato eig osgunlitny. OUtw Bvioyvetar Ftu meguocdtegov 1) Exdoym
100 &myevetivol oymuatiopol, TdV Eugavicewv dvioannod cdrjgou.

*Evtog tdv dgpdoluoyvevoiov Tiig megloxiic Schwaz Bueketndnoav &muye-
veundic gucewg @réPeg odnoitov, el 1ol dmolov v magayéveowy eboédnoav
awdnoomvoitng I, yarromvoitng, dGocevomvoitng, tetpaedpityg, owWdngomvoitng II,
deobyog Yevddoyvoog, yainvitng xatl Bagitng. “H &v yéver perarrogopio magov-
odlel loyvoav textovikmy xatamdvnowy, tg xadiotatar Exdnlog el nataxid-
oelg, Mvhovitiwoelg, xvuatoedels xratacPiéoslg TtV oxlnootéowv douxt®dvV xal
oynuatiopnov ddvudv méoewg 1@V Exdvimv uxeotégav oxAnedinta.

‘H petanguotallint textovinn xatamdviolg 1oV douxtdv tdv peretner-
o®v Eugpavicewv d&v magovaidler ovdEv ocrtoyelov dvanguotarldoswg xal Mg &x
tovtov vmotidetor 6t alty eival § vewtéoa TEXTOVIXT ®ATATOVNOIG Elg TG YEVIXA
nhalowa tig mruywoswg tdOV “Almewv. “H peletmdeioa magayéveols tob Gviga-
w0 odrgov TV dpdarpoyvevolov magornoeitan xal &viog TV TaAalofmwmdvy
doloutddv tig Eyyutding megloxils uE v magovsiav Tetgaedpitov wal Pagitov
o &rnlong nal vtog tdv pecolwwmav dofestorldwv tiig dofestohiniic doooeipdg
100 Pogeiov Tvedhov ué v magoveiav Jelovyov Yeudapylgou xai yarnvitov.
‘H d¢ dvo 2xdfidwoig, dg 8miong ®ol 7 vE®TIATY TEXTOVIXY] UETOXQUOTAAAX)
xatamévnolg T@v douxtdv tiig uehetndelong petarhogoolag, duva dev dewnviouv
onueia dvaxguotarlmoewg, Grodenviovy cagds ti al dvagegdeioar Eugavicelg
94 Addvavro va dswondolv ag necolwindic Hhxiac.
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