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Syngenetische, metamorphe Erzgefiige der Kies- und Kup-
ferlagerstatte Tschingl bei Feichten im Kaunertal (Otztalkri-
stallin)

Von Franz Vavtar Innsbruck

Zusammenfassung.:

Aus den Untersuchungen der Kies- und Kupferlagerstétte Tschingl laf3t sich etwa folgender ge-
netischer Ablauf beziiglich Anreicherung, Kristallisationen und Deformationen fiir diese Erz-
konzentration rekonstruieren:

Mifig temperierte hydrothermale Stoffzufuhr als Abkémmling eines basischen Magmatismus
fithrte zu einer ersten prametamorphen, synsedimentiren, stoffkonkordanten Erzkonzentra-
tion. Nachfolgende orogene Ereignisse und Metamorphosen (? kaledonisch bis variszisch) ha-
ben einerseits die gesamte Gesteinsabfolge tektonisch geformt, andererseits zu parametamor-
phen Stoffmobilisationen mit zum Teil diskordanten Vererzungen und zur Bildung der Hoch-
temperaturparagenese gefiihrt. Die alpidische Orogenese und Metamorphose war noch Anlal}
fur Umkristallisationen und vielleicht auch unbedeutende Stoffumlagerungen, wahrend nach-
alpidisch nur noch jiingste Bewegungen entlang schon bestehender Inhomogenitétsflichen er-
folgt sind.

Problemstellung:

Das Vorkommen Tschingl gehort zu einer Reihe heute wirtschaftlich unbedeutender Kies- und
Kupfervererzungen im Westrand des Otztaler Kristallins. Nachdem von Ladurner und Schulz
(1969) sowie von Vavtar (1979) im Innern des Kristallins bei zwei untersuchten Lagerstitten
(Haderlehen bei Sautens und Worgetal SW Kiihtai) syngenetische, metamorphe Erzgefiige
nachgewiesen werden konnten, sollen auch die Erzkonzentrationen im Westrand des Kristal-
lins auf solche Gefiigebilder hin untersucht werden. Das Vorkommen Tschingl wurde deshalb
ausgewahlt, weil hier, obwohl nur Haldenmaterial fiir die Untersuchung zur Verfiigung stand,
schon makroskopisch schone Beispiele fiir oben erwéihnte Erzgefiige zu sehen sind. Auf3erdem
wurde dieses Vorkommen zwar von vielen Forschern erwihnt, aber weder gefiigekundlich
noch minerogenetisch genauer untersucht.

Einleitung:

Das Pyrit-Arsenkies-Kupferkies-Kobaltglanz-Magnetkies-Vorkommen Tschingl, rund einen
Kilometer SE der Ortschaft Feichten am orographisch rechten Gehinge des Kaunertales,
stand im 17. und 18. Jahrhundert im Abbau. Geférdert wurden silberhéltiger Pyrit und Kup-
ferkies. Die Verhiittung der Erze erfolgte in Brixlegg (Mutschlechner, 1956).

Der Bergbau liegt in Paragesteinen, die hier SE—NW streichen und mittelsteil nach Siiden
einfallen. Im Anstehenden konnte, abgesehen von einzelnen Pyritbutzen in quarzgefiillten
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Reifkliiften, keine auffallende Mineralisation festgestellt werden. Im siidlichen Nahbereich
der Lagerstitte sind den Paragesteinen mehrere Amphibolitziige zwischengeschaltet. Von den
zahlreichen Stollen, die Mutschlechner (1956) erwéhnt, ist noch einer befahrbar. Dieser ist
1520 Meter ii.d. M. nach SE angeschlagen, hat bei etwa 150 Meter eine Abzweigung nach SW,
die verbrochen ist, und endet nach rund 500 Meter. Dieser Stollen durchortert nur taubes Ge-
stein ohne Erzspuren. Vermutlich wollte man damit die Lagerstiatte unterfahren. Auf etwa
demselben Niveau befindet sich ein alter Scheideplatz mit Resten ehemaliger Bergwerksanla-
gen und einer ausgedehnten Halde. Von dieser stammen auch die untersuchten Proben.
Die Erzanreicherungen im Westrand des Otztaler Kristallins stimmen, abgesehen vom Men-
genverhdéltnis der Erzminerale, in ihrer Paragenese weitgehend tiberein. Sie werden von O. M.
Friedrich (1953), Matthias (1961) und Vohryzka (1968) in das Schema einer alpinen Metalloge-
nese eingeordnet, wobei die hydrothermale Stoffzufuhr nach der alpidischen Uberschiebung
der mittelostalpinen Ortho- und Paragesteine des Otztalkristallins auf penninische Biindner
Schiefer entlang der Uberschiebungsbahn in Mylonitzonen hinein erfolgt sein soll. Die Verer-
zung wiare nach diesen Vorstellungen ins Alttertidr zu stellen. Auch Hammer (1914) erwédhnt
im Westrand des Kristallins eine posttektonische Vererzungsphase in Mylonitzonen entlang ei-
ner tektonischen Storung. Er rechnet aber das Vorkommen Tschingl nicht ausdriicklich zu
diesem Vererzungstyp.

Aufler von den schon zitierten Autoren wird dieses Erzvorkommen noch von Senger (1840),
Klingler (1842), Ampferer und Hammer (1924) und Klebelsberg (1939) erwéhnt.

Die Lagerstitten im Westrand des Otztalkristallins haben aber neben ihrer paragenetischen
Ubereinstimmung und ihrem Auftreten in der Nihe der alpidischen Uberschiebungsbahn
noch einiges gemeinsam, was bis jetzt weniger beachtet wurde, fiir ihre genetische Deutung
aber wichtig ist. Einmal sind aus dem Nahbereich fast aller dieser Erzkonzentrationen stoff-
konkordante Amphibolitzwischenschaltungen bekannt. Zum anderen Mal sind bis auf vier
Ausnahmen diese Vorkommen an Paragesteine gebunden (Schulz und Brigo, 1977). Weiters
treten die Erzanreicherungen hier in einem Gebiet auf, welches den innersten Abschnitt einer
unter Bedingungen der Amphibolitfazies ausgebildeten, vermutlich kaledonischen »Wiarme-
beule« darstellt. Petrographische Untersuchungen weisen auf den schwach druckbetonten Be-
reich der Amphibolitfazies hin (Purtscheller, 1969). Fiir eine alpidische Metamorphose, die
aber nur in den mesozoischen Auflagerungen im E des Otztalkristallins nachgewiesen ist, wer-
den vom gleichen Autor auf Grund petrologischer Uberlegungen Temperaturen von 350 bis
maximal 400 Grad angegeben.

Makroskopischer Befund:

Die untersuchten Haldenstiicke zeigen groBteils Gefiigemerkmale von S-Tektoniten mit teil-
weiser B-Achsenfeinlineation auf den s-Flichen und damit Uberginge zu B-Tektoniten. Eine
rhythmische Wechsellagerung bis in den Millimeterbereich kommt zwischen quarzreichen,
ehemals sandigen und glimmerreichen, vormals tonigen Lagen sehr deutlich zum Ausdruck.
Dieser Gesteinsabfolge sind stoffparallele Erzfeinschichten zwischengeschaltet, die eine ge-
meinsame tektonische Durchbewegung von Begleitgestein und Erzfeinlagen erkennen lassen.
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Diese duflert sich vorwiegend in den glimmerreichen, untergeordnet aber auch in den quarziti-
schen Feinlagen, in Form einer stetigen Verbiegung bis zu intensiver Feinfaltelung. Neben die-
ser bruchlosen Verformung der Feinschichten sind aber auch noch rupturelle Deformationen
an Mikroscherflachen und Reif3kliiften zu erkennen. Die Reif3kliifte sind mit hellem, grobkor-
nigem Quarz verheilt, in dem verschiedentlich Erzbutzen bis gréf3ere -nester eingeschlossen
sind. Die Méchtigkeit der erzfithrenden, schichtparallelen Lagen geht iiber den Zentimeterbe-
reich nicht hinaus. Bedenkt man aber, daf} es sich hier um Proben aus einer Taubhalde han-
delt, so ist anzunehmen, daf} die Vererzung im Anstehenden doch méichtiger ist.

Besonders auffallend sind millimeterdiinne, eigentiimlich gelbliche Lagen, die an die in der
Nordtiroler Grauwackenzone bekannten sogenannten »Falbenschiefer« erinnern und dort
von Schulz (1972) als Rutil-reiche Gesteine identifiziert wurden.

Hiufig rostige Uberziige auf den Schieferungsflichen sind auf die Verwitterung von Biotit,
Pyrit und Magnetkies zuriickzufiithren.

Den makroskopischen Merkmalen nach handelt es sich bei den erzfithrenden Gesteinen um
Glimmerquarzite bis Quarzglimmerschiefer mit Ubergingen zu Phylliten.

Abb. 1: Diinnschliff, Nicol —; natiirliche Grofie des Bildausschnittes 1,44 x 0,94 mm. Gefiltelte Quarz-
Sericit-Muskovit-Erzfeinschichten. Préikinematische in s eingeregelte Muskovittdfelchen vom
unteren Faltenknie nach rechts oben ziehend. Die opaken Vertreter der Erzparagenese machen
die Feinféltelung deutlich mit.



Nebengestein:

Die mikroskopischen Untersuchungen dieser Glimmerquarzite bis Quarzglimmerschiefer er-
geben folgenden Mineralbestand:

Hauptgemengteile sind Quarz, Muskovit und Sericit. Plagioklas, Biotit, Staurolith und Chlo-
rit bilden die Nebengemengteile. Als Akzessorien treten noch Apatit, Zirkon, Titanit und Erz
auf. Die opaken Anteile konnten im Auflicht als Rutil, Anatas, Leukoxen sowie mengenma-
Big ganz untergeordnet Ilmenit bestimmt werden.

Quarz laft unter dem Mikroskop zwei unterschiedliche Teilgefiige erkennen. Beim ersten
handelt es sich um millimeterdiinne Lagen, bestehend aus feinkornigem granoblastischem
Quarz mit verzahnten Korngrenzen und durchwegs unduldser Ausléschung. In diesem rekri-
stallisierten Gefiige sind stellenweise wesentlich groflere, langliche Quarzkdrner und
-aggregate festzustellen. Diese liegen mit ihrer Lingsachse parallel zur Schieferung, sind zum
Teil gefaltet und zeigen ebenfalls starke unduldse Ausloschung. Vielfach wird an diesen zu
langlichen Formen ausgewalzten Quarzen eine Mylonitisierung zu einem feinkdrnigen Aggre-
gat deutlich. Die starke unduldse Ausloschung aller Quarze weist auf intragranulare Teilbewe-
gungen im Zusammenhang mit einer starken tektonischen Durchbewegung hin. Diese duf3ert
sich gelegentlich auch in einer Filtelung der Quarzfeinlagen (Abb. 1). Meist aber kam es zu ei-
ner Mikrozerscherung der schlechtteilbeweglichen Quarzlagen. Dieses Teilgefiige wird also
von Quarzen gebildet, die von einer postkristallinen Deformation erfa3t wurden und unter
Beibehaltung des primdren Lagenbaues rekristallisiert sind.

Das zweite Teilgefiige besteht aus groberkristallinen, meist wandstdandig in Reiffkliiften oder
kleinen Hohlrdumen, also in diskordanten Positionen gewachsenen Quarzkristallen. Diese
zeigen durchwegs glatte Korngrenzen. Der Kern solcher Kluft- und Hohlraumfiillungen kann
aus Erz bestehen. Auch diese jiingeren, sekundér gebildeten Quarze zeigen zum Teil noch un-
dulose Ausloschung als Folge jiingster Bewegungen entlang schon bestehender Inhomogeni-
tatsflachen.

Muskovit weist ebenso wie Quarz iiberwiegend auf eine prikinematische Entstehung hin.
Subparallel zur Schieferung ausgerichtete Glimmerblattchen, die zum Teil verbogen sind, Ein-
regelung einzelner Blattchen in achsiale Gefiige (Abb. 1) und undulése Ausloschung sind Be-
weise fiir eine postkristallin erfolgte Durchbewegung des Muskovits. Daneben sind auch post-
kinematisch gewachsene Muskovitkristalle, sogenannte Querglimmer, festzustellen. Aber
auch diese zeigen unduldse Ausloschung und weisen auf jiingste mechanische Beanspruchung
hin.

Sericit kann in einzelnen Lagen den Muskovit vollstindig ersetzen. In den Sericitfeinschich-
ten ist, ebenso wie in den muskovitreichen Lagen, die Feinlineation infolge der guten Teilbe-
weglichkeit der Glimmer besonders deutlich abgebildet. Ursache der Sericitbildung ist eine
mehr oder minder starke retrograde Uberpriagung des erzfithrenden Bereiches. Vereinzelt sind
noch Plagioklas- und Staurolith-Reste zu sehen.

Chlorit tritt untergeordnet in sericit- und titanreichen Zwischenlagen auf. Es handelt sich um
gelblichgriine, schwach pleochroitische, filzige Aggregate mit anomalen, schwach braunen In-



terferenzfarben. Chlorit ist diaphtoritisch aus dunklen Komponenten entstanden. Biotit ist
manchmal noch als Verdrangungsrelikt zu beobachten.

Rutil, Anatas, Titanit, Leukoxen und Ilmenit treten feinschichtig innerhalb der
Glimmerlagen bald stéarker, bald schwiécher auf. Dieser lagenweise stark gesteigerte Titange-
halt ist als Ursache fiir die Gelbfarbung dieser Bereiche festzustellen. Die titanreichen Lagen
bilden durch ihre auffallende Farbe die Feinlineation sowohl makroskopisch wie auch mikro-
skopisch besonders deutlich ab. Diese feinkérnigen Titanminerale sind wohl als Umwandlun-
gen von Ilmenit zu betrachten und diirften, wie die Chlorite zeigen, hydrothermal-
magmatischer Herkunft sein.

Die mikroskopischen Untersuchungen des Nebengesteins zeigen, dafy samtliche am Aufbau
des inhomogenen Parallelgefiiges beteiligten Komponenten von einer tektonischen Durchbe-
wegung postkristallin erfaf3t wurden. Diese Durchbewegung dufert sich in einer schwachen
Verbiegung der Feinlagen, einer zunehmenden Feinféiltelung hoher teilbeweglicher Bereiche
mit Ausbildung achsialer Gefiigeelemente (Abb. 1) sowie ruptureller Deformationen an Mi-
kroscherfldchen.
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Abb. 2: Pol. Anschliff, 1 Nicol; natiirliche Gréfle des Bildausschnittes 0,27 x 0,18 mm. Magnetkies
(lichtgrau bis grau) mit idiomorphem Kobaltglanz (wei3) und Pentlanditflammen (grauweil}),
die meist ausgehend von den Kornridndern den Magnetkies entmischen. An der linken oberen
Bildecke und im anschliefenden Magnetkieskorn ist xenomorpher Kupferkies (weif} bis grau-
weil}) zu erkennen. Die Gangart ist Quarz (schwarz). Die verschiedenen Grautone des Magnet-
kieses sind bedingt durch den Reflexionspleochroisums.
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Die Glimmerquarzite bis Quarzglimmerschiefer weisen je nach dem Grad der Durchbewegung
und der Diaphtorese alle Uberginge zu Phylliten auf.

Erzparagenese:

In den vorliegenden Proben bilden Pyrit, Arsenkies, Kupferkies, Kobaltglanz und Magnetkies
die Primérerze. Dabei kann jeweils eines der Erzminerale, ausgenommen der mengenméfig
etwas zuriicktretende Magnetkies, vorherrschen. Als Akzessorien sind zur Primdrparagenese
noch Zinkblende, Mackinawit und Pentlandit zu rechnen. Sekundére Bildungen hingegen
sind Covellin, Digenit, Markasit und limonitische Substanzen. Ausschliefliches Gangartmine-
ral ist Quarz.

Pyrit kommt einmal feinschichtig angereichert mit xenomorphen bis idiomorphen Formen
vor und hat zum Teil die iibrigen Primérerze eingeschlossen. Daneben ist Pyrit inter- und in-
tragranular im Quarzmylonit festzustellen. Weiters bildet Pyrit gemeinsam mit Quarz und den
Primérerzen auch Fiillungen von Reif3kliiften und kleinen Drusen.

Auf tektonische Beanspruchung reagierte der spréde Pyrit mit Kataklase. Die kataklastischen

Abb. 3: Pol. Anschliff, Nicols +; natiirliche Gréf3e des Bildausschnittes 1,28 x 0,84 mm. Feinschichtige
Abfolge von Quarz (lichtgrau bis grau), Ti-reichen Lagen (Rutil, Anatas, Leukoxen, weil} bis
grauweill durch Innenreflexe) und lagig angereicherten opaken Erzen (schwarz). Die gesamte
primédre Abfolge ist postkristallin schwachwellig verbogen.
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Risse und Fugen sind zum iiberwiegenden Teil mit Quarz, oft auch mit Kupferkies verheilt,
wobei beide Minerale den Pyrit verdriangen kénnen. Die an vielen Pyriten zu beobachtende
schwache Anisotropie konnte neben einem erhéhten Arsengehalt (Ramdohr, 1975) auch die
Folge einer bruchlosen Deformation mit intragranularer Teilbewegung sein. Die starke tekto-
nische Durchbewegung, die den gesamten Bereich erfafit hat, zeigt sich ndmlich auch in den
Pyritaggregaten: zum Teil in einer Auswalzung der Aggregate zu ellipitischen Formen, die
deutlich in die durch Glimmer- und Rutilfeinlagen abgebildete Schieferungsfliche eingeregelt
sind; weiters auch in einer in einzelnen Teilbereichen schon abgebildeten Feinfiltelung der py-
ritreichen Erzfeinlagen (Abb. 4 und 6).

Arsenkies bildet neben xenomorphkornigen Aggregaten iiberwiegend idiomorphe Kristalle.
Wie vorher erwdhnt, kann Arsenkies ebenso wie die iibrigen Priméirerze in einzelnen Feinla-
gen das dominierende Erzmineral sein. Neben einer mehr oder weniger deutlichen Kataklase
kommt beim Arsenkies auf Grund seines sdauligen Wachstums die postkristalline Durchbewe-
gung besonders gut zum Ausdruck. Die Kristalle liegen dann mit ihrer Stengelachse parallel
zur Schieferung.

In den GroBanschliffen fallen arsenreiche Bereiche durch weille Ausblithungen auf, die schon
nach wenigen Tagen entstehen konnen. Es diirfte sich um Arsenbliite als Oxydationsmineral
von As-Mineralen handeln. _

Kupferkies ist nur in xenomorphkornigen Aggregaten zu beobachten. Er ist sowohl in
Form von in der Schieferung ausgewalzten Kérnern (Abb. 4) als auch als Zwickelfiillung im
Quarzmylonit festzustellen. Neben oder gemeinsam mit den anderen Mineralen der Paragene-
se tritt Kupferkies auch als Gangfiillung in zu Reifikliiften modifizierten Mikroscherfugen, so-
wie untergeordnet auch in echten Reiffkliiften auf. Er dringt auch in Haarrisse von Pyrit und
Arsenkies ein und verdrangt diese zum Teil. Meist ist der Kupferkies der Erzfeinlagen randlich
mit Magnetkies verwachsen. Feinste Einschliisse desselben sind auch im Kupferkies zu beob-
achten.

Kupferkies liefert eindeutige Beweise dafiir, daf} er selbst, ebenso wie die mit ihm gleichzeitig
entstandenen Minerale der Primidrparagenese, hochtemperiert gebildet, viel mehr
hochthermal-metamorph mobilisiert vorliegt. So zeigt Kupferkies sehr oft charakteristische
oleanderblattférmige Umbildungslamellen eines ehemaligen kubischen Hochtemperaturkup-
ferkieses. Daneben fallen dem aufmerksamen Beobachter auch Zinkblendeentmischungen
und Mackinawiteinschliisse im Kupferkies auf. Cubanitlamellen, wie sie von Vavtar (1979)
vom Vorkommen Worgetal beschrieben werden, konnten trotz intensiver Suche bis jetzt noch
nicht nachgewiesen werden. Fiir die genetische Deutung und zeitliche Einordnung des in Kliif-
ten ausgeschiedenen Kupferkieses ist die Beobachtung wichtig, daf3 dieser, ebenso wie der in
den Feinlagen angereicherte Kupferkies, lanzettférmige Umbildungslamellen eines Hochtem-
peraturkupferkieses aufweist.

Kupferkies als relativ weiches Mineral reagierte auf die tektonische Beanspruchung mit bruch-
losem Zergleiten. Als Ausnahmeerscheinung kann aber auch kataklastischer Kupferkies in
Kliiften festgestellt werden. Diese Kataklase ist den gleichen deformierenden Ereignissen zu-
zuordnen, die auch zur undulésen Ausloschung der Kluftquarze gefiihrt hat.



Zinkblende findet sich vereinzelt in Form kleinster xenomorpher Einschliisse im Kupfer-
kies. Da in der Paragenese trotz genauester Untersuchung nirgends freie Zinkblende festge-
stellt werden konnte, diirfte es sich hier um sichere Entmischungen im Kupferkies und nicht
um Verwachsungen mit diesem handeln. Somit wird ein weiterer Beweis fiir dessen hochther-
male Bildungs- bezichungsweise Umbildungsbedingungen geliefert.

Mackinawit kann in Form feinster Flitter und Kérnchen im Kupferkies beobachtet werden.
Seine Bildungstemperatur von 200 bis 250 Grad weist auf keine Hochtemperaturparagenese
hin, sondern kann auch im Zuge der retrograden Uberpriagung aufgetreten sein.
Kobaltglanz war bis jetzt aus dieser Paragenese noch nicht bekannt. Seine Diagnose war
dort, wo er Pyrit und Arsenkies umwichst, auf Grund seiner deutlich verschiedenen Refle-
xionsfarbe sowie seiner im einen Vergleich stdrkeren, im anderen Vergleich schwicheren Ani-
sotropieeffekte recht einfach. Schwieriger war die Diagnose der stets idiomorphen Kristill-
chen ohne diese Vergleichsminerale. In solchen Féllen brachte die Messung des Reflexionsver-
mogens mit dem Mikrospektralphotometer am Reichert Univar-Mikroskop die Bestitigung,
dal} Kobaltglanz vorliegt. Grofiere Kobaltglanzkristalle (Abb. 2) zeigen Anzeichen einer

Abb. 4: Pol. Anschliff, 1 Nicol; natiirliche Gréf3e des Bildausschnittes 1,28 x 0,84 mm. Teilfalte im erz-
fithrenden Glimmerquarzit. Glimmerreiche Abschnitte sind grau, quarzitische Bereiche dunkel-
grau. Die Erzminerale (weifl) in den einzelnen Feinlagen zeigen schieferungsparallele Auswal-
zung. Die langgezogenen Aggregate in der Bildmitte bestehen aus Kupferkies. Bei den lichtgrau-
en winzigen und grofleren Kornern handelt es sich um Titanminerale.
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schwachen Kataklase. In einzelnen Fillen sind recht deutliche Verdrangungen von Kobalt-
glanz durch Kupferkies zu sehen.

Magnetkies bildet xenomorphe Aggregate, aber auch idiomorphe tafelige Kristalle und tritt
mengenmdfig in der Paragenese etwas zuriick. Die idiomorphen Magnetkiestifelchen zeigen,
dhnlich wie die Glimmerblittchen, eine deutliche schieferungsparallele Einregelung. Der xe-
nomorphkornige Magnetkies ist sowohl in den stoffkonkordanten Erzfeinlagen als auch in
diskordanten Kliiftchen gemeinsam mit dem Kupferkies festzustellen. Mit diesem bildet er
vorwiegend gemeinsame Korngrenzen. Vereinzelt sind auch kleinste Magnetkieskorner im
Kupferkies zu beobachten. In seltenen Fallen sind diese zu perlschnurartigen Ketten angeord-
net. Die Moglichkeit, daf3 es sich dabei um umgewandelte Cubanitlamellen handelt, ist nicht
ganz auszuschlieBen, da aus der Entmischungsreihe im Kupferkies von Hochtemperaturkup-
ferkies tiber Zinkblendesternchen, weiter iber Cubanitlamellen zu Mackinawit in der Parage-
nese bis auf die Cubanitmischung alle Formen festgestellt werden konnten.

Pentladit tritt vereinzelt im Magnetkies auf. Er bildet meist von den Korngrenzen ausge-

Abb. 5: Pol. Anschliff, Nicols x; natiirliche Grofie des Bildausschnittes 2,42 x 1,60 mm. Ein grobkorni-
ges Aggregat von Pyrit (weil3) und Kupferkies (grauweif3) ist Anlaf} fiir die Bildung einer Stauch-
falte im umgebenden feinschichtigen Bereich. Die Erzfeinschichten (weil}), Ti-reichen Abschnit-
te (lichtgrau) und Quarzlagen (grau) fliefien schieferungsbedingt um das grobkérnige Erzaggre-
gat. In der oberen Bildhélfte wird durch eine nicht vererzte Mikroscherfldche ein weiteres fein-
schichtiges Teilgefiige abgetrennt.
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hend flammenformige Gebilde im Magnetkies. Es diirfte sich auch hier aus demselben Grund
wie bei der Zinkblende um Entmischungen und nicht um Verwachsungen handeln.

Durch deszendente Prozesse kommt es zu verschiedenen Umwandlungserscheinungen in Kup-
ferkies, Magnetkies und Pyrit.

Kupferkies ist manchmal randlich umgewandelt in einen Digenit- und Covellinsaum. Dige-
nit kann aber auch fehlen.

Besonders stark und hdufig sind die Umwandlungen des Magnetkieses. Dabei bildet sich, aus-
gehend von Korngrenzen und Rissen nach (0001), iiber ein graues »Zwischenprodukt« ein
feinkorniger Markasit- und Pyritfilz. Pyrit und Markasit konnen dann noch weiter umge-
wandelt sein zu Limonit.

Erzgefiige:

Es lassen sich zwei verschiedene Teilgefiige unterscheiden.

1. Stoff- und schieferungskonkordante Erzfeinschichten, bestehend aus allen Primérerzen.
Diese Feinlagen zeigen deutliche Anzeichen einer postkristallinen Durchbewegung gemeinsam

Abb. 6: Pol. Anschliff, 1 Nicol; natiirliche Grofle des Bildausschnittes 2,42 x 1,60 mm. Gefiltelte Erz-
feinlagen. Diese bestehen hier vorwiegend aus Pyrit und Arsenkies (weif3). Die mikrokristallinen
Korper der obersten Erzfeinschicht sind Kobaltglanz (weif3). Die transparenten Minerale des Ne-
bengesteins sind grau gefarbt.
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mit dem Nebengestein. Die tektonische Formung duflert sich in einer flachwelligen Verbie-
gung des gesamten Stoffbestandes (Abb. 3). Eine zunehmende Verschieferung fiihrte zu einer
Auswalzung mancher Erzaggregate in s (Abb. 4) sowie zu gestaltlicher Einordnung stengeliger
Erzkristalle in die Schieferungsflachen, wie das bei Arsenkies zu beobachten ist. Im Zuge der
Zergleitung kommt es durch mechanische Inhomogenitéiten zu unterschiedlichen Verformun-
gen: so kommt es an grofieren widerstandsfahigen Aggregaten in den weicheren, angrenzen-
den Feinlagen zur Ausbildung von Stauchfalten sowie zu einem UmflieBen dieser Hindernisse
(Abb. 5). Die Erzfeinlagen machen aber auch die Feinfiltelung mit (Abb. 1 und 6).

2. Diskordante Vererzung in Mikroscherfliachen, Rei3kliiften und kleinen Hohlrdumen. Ne-
bengestein und Erzfeinlagen werden von einer Reihe zum Teil engstdndiger Mikroverwerfer
zerschert und verlagert. Dabei kann synkinematisch aus den Erzfeinlagen Material mecha-
nisch eingeschleppt werden (Abb. 7). Solche Mikroverwerfer konnen aber auch zu Reil3kliift-
chen modifiziert sein. Ihre Verheilung erfolgt dann postkinematisch durch chemische Stoff-
umlagerungen. Auch in echten Reif3kliiften und kleinen Drusen kénnen Erze beobachtet wer-

Abb. 7: Pol. Anschliff, 1 Nicol; natiirliche Grofie des Bildausschnittes 1,28 x 0,84 mm. Eine Pyrit-,
Arsenkies- und Kobaltglanz-fithrende Erzschichte wird durch einen Mikroverwerfer verstellt.
Die Erzminerale der Feinlage sind in den Verwerfer eingeschleppt. In der Erzfeinschicht sind
vereinzelt Titanminerale (lichtgrau) zu erkennen. Das Nebengestein erscheint grau bis dunkel-
grau.
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den. Sofern nun in diesen Kluftverheilungen und Hohlraumfiillungen auch Kupferkies auf-
tritt, zeigt dieser, ebenso wie der der Feinlagen oleanderblattformige Umwandlungslamellen
eines Hochtemperaturkupferkieses. Samtliche Klufterze zeigen auch Kataklase als Folge jiing-
ster Bewegungen.

Genetische Deutung:

Nach meinen Beobachtungen ist das Kies- und Kupfervorkommen Tschingl eine urspriinglich
synsedimentdre Erzanreicherung in sandig-tonigen Sedimenten. Samtliche nachkristallinen
Verformungen von Nebengestein und Erzfeinlagen weisen auf einen urspriinglich schon ge-
meinsamen synsedimentéren Stoffbestand hin.

Die Erkldarung dieser stoffkonkordanten Erzkonzentration durch nachalpidisch entlang der
alpidischen Uberschiebungsbahn empor gedrungene hochtemperierte Hydrothermen, die,
ausgehend von den Kliiften, die Glimmerquarzite bis Quarzglimmerschiefer vererzt haben sol-
len, ist sehr schwer vorstellbar und im Mikrogefiige durch nichts zu belegen.

Die hier aufgezeigten Befunde sprechen vielmehr dafiir, daf} die Erze, ausgehend von den pra-
metarmorphen Feinlagen, in die Kliiffte zum Teil mechanisch, zum Teil durch chemische
Stoffumlagerungen hineingelangt sind. Diese parametamorphen Stoffmobilisationen kénnen
aber nur voralpidisch, im Zuge einer (?) kaledonischen oder einer variszischen Metamorphose
erfolgt sein, da die Temperaturen der alpidischen Metamorphose — sofern sie in diesem Be-
reich iiberhaupt zur Auswirkung kam — mit maximal 400 Grad nicht hoch genug waren, um
Hochtemperaturkupferkies zu bilden. Wenn also die parametamorphen Kluftverheilungen (?)
kaledonisch bis variszisch stattgefunden haben, dann muf} auch die Anlage der Kliifte in den
gleichen Zeitraum gestellt werden.

Die Stoffzufuhr erfolgte vermutlich durch méaflig temperierte Hydrothermen in einem mittel-
baren Zusammenhang mit einem basischen Vulkanismus. Dieser ist einerseits belegt durch
mehrfache deckenférmige Amphiboliteinschaltungen im siidlichen Nahbereich der Lagerstét-
te sowie andererseits durch die titanreichen Feinschichten im erzfithrenden Bereich. Der fein-
kornige Rutil stammt wahrscheinlich von umgewandelten Ilmeniten oder Titanomagnetiten.
Bei den Chloriten handelt es sich zum Teil wenigstens um umgewandeltes pyroklastisches Ma-
terial. Es diirfte sich also bei den titanreichen Lagen um Metatuffe handeln.

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsschwerpunktes Nr. 26 »Ostalpine Erzlagerstit-
ten« (O. Schulz) der 6sterreichischen Rektorenkonferenz durchgefiihrt.
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