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Drei Kupfer-Lagerstitten in den Kitzbtiheler Alpen
(,Brunnalm®, ,Blaufeldalm“ und ,,Ottneralm®)
im Rahmen einer paliozoischen Genese

VonF. Vavtar

Mit 6 Abbildungen

Einleitung

Phyllite und Dolomite der Nordtiroler Grauwackenzone, welche die Kitzbiiheler
Alpen aufbaut, enthalten eine Fiille von Erzvorkommen und -lagerstitten, fiir wel-
che einige Autoren die Ansicht einer altpaliozoisch- bzw. paliozoisch-sedimentiren
Paragenese vertreten.

In jiingster Zeit befaflt sich vor allem eine Arbeitsgruppe der Abteilung Geochemie
und Lagerstittenlehre im Institut fir Mineralogie und Petrographie der Universitit
Innsbruck unter Leitung von Univ.-Prof. Dr. O. SCHULZ unter anderem auch mit
der Genese der Erzlagerstitten in den Kitzbiheler Alpen und kommt in einer
Reihe von Arbeiten: CHAZIDIMITRIADES (1969), SCHULZ (1971, 1972a,
1972b, 1972¢), ILKHANI (1971), MARGARAS (1971) und VAVTAR (1974, 1976)
zum Schluf}, dafl es sich bei den Eisenspat-, Kupferkies-, Magnesit-, Baryt- und
Fahlerzlagerstitten um horizontgebundene, syngenetische Mineralanreicherungen
in ordovizischen, hochstsilurischen und devonischen Gesteinen handelt.

Vor allem frither wurden aber von einigen Autoren auch véllig andere Auffassungen
betreffend die Genese dieser Lagerstitten vertreten. VOHRYZKA (1968) etwa ist
der Meinung, dafl es sich bei den Siderit-Kupferkies-Fahlerzlagerstitten um echte
Ginge oder steilstehende Lagerginge handle, deren Genese mit einiger Wahrschein-
lichkeit in die Oberkreide zu stellen wire. Zu diesem Typ rechnet er auch die drei
Lagerstitten ,Brunnalm®, ,Blaufeldalm® und ,,Ottneralm*.

Die Fahlerzvererzung dieser drei im Rahmen eines Forschungsprojektes neu zu
bearbeitenden Lagerstitten ist an dunkle obersilurische bis unterdevonische Dolo-
mitgesteine der Nordtiroler Grauwackenzone gebunden.

Ziel der vorliegenden Arbeit, die vom ,Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung“ unterstiitzt wurde, ist es aufzuzeigen, ob die Genese dieser drei Lager-
statten der neueren Vorstellung einer primiren paliozoischen Erzanreicherung ent-
spricht.

Makroskopischer Befund

Zahlreiche zum Teil verwachsene Halden, die sich am N'W-Abhang des Jufenkam-
mes von der Oberen und Niederen Brunnalm nach SW hin erstrecken, sind Zeugen
eines alten, ausgedehnten Bergbaues. Bei den vererzten Haldenstiicken handelt es
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sich um dunkle, braun angewitterte Dolomite, die von hellen Ankerit-Dolomit-
Kliiften durchzogen sind. Schon die Verteilung der Halden 1af}t auf Horizontgebun-
denheit der Vererzung schlieflen. Vererzt sind weder die liegenden Phyllite noch
konnte im hangend-anstehenden Porphyroidschiefer Fahlerzvererzung beobachtet
werden. Die Vererzung ist ausschlieflich an den E-W-streichenden, mit 30 Grad
nach Siiden fallenden obersilurischen bis unterdevonischen Dolomit gebunden.
VOHRYZKA (1968) spricht von einem 300 m michtigen sidfallenden Dolomit-
zug, in dessen Liegendteil die Vererzung abbauwiirdig war.

2,5 km NE dieser Lagerstitte sind auf gleicher Hohe (1680-1700 m) wieder eine
Reihe kleinerer Halden westlich der Oberen Blaufeldalm im Westen von Aurach zu
finden. Auch hier fillt an den Haldenstiicken auf, daff nur die dunklen Dolomite
vererzt sind. Die Vererzung folgt zum Teil den schichtdiskordanten Ankerit-
Dolomit-Kliiften, zum Teil tritt sie nestformig im Dolomit auf. Weiters konnte ich
Dolomitbreccien mit Dolomitspatit und Fahlerz als Bindemittel finden. Daneben
gibt es auch immer wieder lagige, schichtparallele Fahlerzschniire im hochstsiluri-
schen bis unterdevonischen Dolomit. Es handelt sich hier um einen NE-SW-strei-
chenden, flach nach Stiden fallenden Dolomitkeil im Quarzporphyroidschiefer.

In die gleiche stratigraphische Position gehort ein Vorkommen nérdlich von Brixen
im Thale, am SW-Abhang des Zinsberges bei der Ottneralm. Beit VOHRYZKA
(1968) wird diese Lagerstitte unter dem Namen , Traholz“ beschrieben. Auch hier
tritt die Vererzung in den vorher genannten Formen auf. Die alten Halden und
Bingen sind zum Teil durch neuangelegte Forstwege angefahren, wobei das Hal-
denmaterial als Schotter verwendet wurde. Daher kommt es auch, dafy man tberall
auf den Forstwegen Dolomitstiicke mit Fahlerz, Azurit und vereinzelt auch Mala-
chit finden kann. Im Zuge dieses Wegebaues wurde auch ein Mundloch eines ver-
fallenen, N-S-verlaufenden Stollens freigelegt. Dieser folgt zumindest die ersten
paar Meter einer vererzten Kluft (210°/80° W). Der am Mundloch anstehende
Dolomit steht seiger. Sein Einfallen indert sich jedoch nach Osten bis zu einem
flachen (7°) W-Fallen. Somit ergibt sich eine B-Achse im Meterzehner-Bereich.
Das konstruktiv ermittelte § = B ergibt ein mit 15 Grad flaches Abtauchen dieser
Achse nach Westen.

Der makroskopische Befund spricht eher fiir einen epigenetischen, allerdings
schichtgebundenen Charakter der drei Lagerstitten. Viele Proben zeigen eine Fahl-
erzvererzung, die an schichtdiskordante Ankerit-Dolomit-Kliifte gebunden ist oder
diffus in Form von Ankerit-Dolomit-Fahlerznestern im dunklen Dolomit auftritt.
Einige Proben zeigen auch monomikte Deformationsbreccien mit Dolomitspatit
und Fahlerz als Bindemittel. Im Zusammenhang mit diesen vererzten Breccien
mochte ich auf die Arbeit von SCHULZ (1972¢), S. 120ff, Kapitel ,,Breccienkor-
per®, verweisen. Da aber in den von mir bearbeiteten Lagerstitten die Abbaue nicht
mehr befahrbar sind und die alten Grubenkarten wegen der fehlenden Legende un-
zureichend sind, kann ich nur auf die Moglichkeit einer solchen — von SCHULZ
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Abb. 1 Dinnschliffbild aus der unteren Bildhilfte von Abb. 6; Nicols ||; natiirliche Grofe des Bild-
ausschnittes 9 X 12 mm.,

Reinweifl: Quarz z.T. im Fahlerz. Verschieden grau: Dolomit. Schwarz: Feine intergranulare Ton-
hiute und schichtparallele Fahlerzeinzelkristalle und -aggregate.

(1972¢) fiir die Baryt-Fahlerz-Lagerstitte Groflkogel bei Brixlegg beschriebenen —
Entstehung der vererzten Breccien hinweisen.

Neben Haldenstiicken mit epigenetischem Charakter der Vererzung finden sich
aber auch immer wieder Proben mit schichtparallelen Erzlagen (Abb. 1). Diese zei-
gen vermutlich das um- bzw. sammelkristallisierte Primirsediment, in welchem der
Primirstoffbestand erhalten geblieben und von keiner ausgedehnten Stoffumlage-
rung durch die Diagenese oder Metamorphose betroffen worden ist.

Mikroskopischer Befund

Die makroskopischen Untersuchungen ergaben fiir die drei Lagerstitten ,Brunn-
alm®, ,Blaufeldalm“ und ,Ottneralm“ in bezug auf das Vererzungsgefiige jeweils
das gleiche Bild. Auch nach der Stratigraphie von MOSTLER (1967) gehéren die
vererzten Dolomite sowohl bei der Hohen Salve (,,Ottneralm®) als auch am Hah-
nenkamm (,Brunnalm® und ,Blaufeldalm) ins Obersilur bis Unterdevon. Aus die-
sen Griinden wird in den folgenden Kapiteln nicht mehr jede Lagerstitte getrennt
beschrieben, sondern die Untersuchungsergebnisse der Durchlicht-, Auflichtmikro-
skopie und der Rontgendiffraktometrie werden gemeinsam besprochen.
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Das Nebengestein besteht aus dunklen, deutlich geschichteten, deci- bis centi-
mikronkornigen Dolomiten. Thre Dunkelfiarbung ist einerseits eine Folge der Fein-
kornigkeit, andererseits wird sie durch firbende Pigmente verursacht. Solche Pig-
mente konnen sein: intergranulare Tonhiute, oft reichlich vorhandener Pyrit — viel-
fach liegt Framboidpyrit vor — und graphitische Substanzen. Reflexionsmessungen
an diesen ,Graphiten® ergaben bei einer Wellenlinge 2 = 500 nm Werte um 18%
fir o . Es handelt sich also nicht um echten Graphit, sondern um Schungit. Auch
Rutilkérner mit Korndurchmessern bis 0,03 mm und Rutilnadeln mit Groflen bis
0,006 X 0,03 mm sind hiufig im Nebengestein zu beobachten.

Der Quarzanteil ist im dolomitischen Nebengestein der Lagerstitte ,,Ottneralm®
héher und kann bis zu millimeterdicken Quarzitlagen mit wenig Feldspat ansteigen.
Die Gangart: Als Kluft- und Rif8fillungen, die das Nebengestein kreuz und quer
durchziehen, und als Bindemittel der Dolomitbreccien konnte neben wenig Quarz
tiberwiegend ein Ankerit-Dolomit-Spatit (Korngroflen bis 6 X 3 mm) bestimmt
werden. VOHRYZKA (1968) beschreibt von der ,Brunnalm® etwa 10 Prozent
Ferrodolomit, von der ,Blaufeldalm® leicht eisenschiissigen Dolomit und von der
»Ottneralm“ Dolomit neben Quarz als Gangartminerale. Untersuchungen der
Gangart mit dem Rontgendiffraktometer ergaben, daf} simtliche Peakes der jeweili-

Abb. 2 Polierter Anschliff einer Probe der Lagerstitte ,Brunnalm“; Nicols ||; natiirliche Grofe
des Bildausschnittes 3,4 X 2,2 mm.
Weifi: Fahlerz in lagigen Erzschniiren angeordnet. Verschieden grau: Dolomit.
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gen Pulverdiagramme zwischen den Dolomit- und Ankeritpeakes liegen. Auch die
Proben von der ,Ottneralm® ergaben einen Fe-haltigen Dolomit. Das war nach
dem makroskopischen Befund auch zu erwarten, da fast alle Haldenstiicke von einer
braunen Limonithaut iiberzogen sind.

Dieser wandstandig von Kluftwinden oder anderen Anwachsflichen aus gewach-
sene Ankerit-Dolomit-Spatit liefert durch die hiufig zu beobachtende unduldse
Ausloschung der Korner einen deutlichen Hinweis darauf, dafl seine Kristallisation
vortektonisch in bezug auf die jiingste (alpidische) Tektonik erfolgt sein mufl. Da in
solchen Kluft- und Rififiillungen, die im Zentrum oft Fahlerzschniire aufweisen,
eine Ausscheidungsabfolge Quarz—Erz—Karbonat zu beobachten ist, muf} folglich
auch die Erzausscheidung als voralpidisch angenommen werden.

Die Erzparagenese: Die Fahlerze kommen zum Teil als millimetergrofie Einzel-
kristalle (Abb. 1), zum Teil als sammelkristallisierte xenomorphkornige Aggregate
und Erzschniire (Abb. 2) vor. Sie treten schichtparallel oder unabhingig von der
Schichtung des begleitenden Dolomites, nur der besseren Wegsamkeit folgend, vor-
gegeben durch vermutlich diagenetische Risse und Hohlriume oder tektonisch be-
dingt in Kliftchen und Spalten auf.

Serienmessungen des Reflexionsvermogens mit dem Mikrophotometer ergaben
bei Licht der Wellenlinge 4 = 540 nm fiir Fahlerze der ,Ottneralm“ Werte zwi-
schen 27,5% und 30,7 %, bei Fahlerzen der ,Brunnalm“ Werte zwischen 29% und
33,8% und bei Fahlerzen der ,Blaufeldalm“ Werte zwischen 29% und 33,8%.
UYTENBOGAARDT und BURKE (1971) geben fiir Tetraedrit 31,4-33,1% und
fiir Tennantit 27,3-31,4% an. Demnach handelt es sich also bei den Fahlerzen dieser
Lagerstatten um Mischkristalle vom CuSb-Fahlerz Tetraedrit und dem CuAs-
Fahlerz Tennantit, wobei in der Lokalitit ,Ottneralm“ eher Tennantit vorliegen
diirfte.

Groflere Fahlerzaggregate sind durchwegs kataklastisch zerbrochen und, wie auf
Abb. 3 ersichtlich, von jiingsten Durchbewegungen erfaf3t worden.

Die Risse sind mit Gangart ausgeheilt, oft wird das Fahlerz auch von dieser ver-
dringt.

In den Fahlerzen sind viele — mengenmiflig aber eher geringe — verschieden grofle
Einschlisse und Verwachsungen mit anderen Erzmineralen zu beobachten. Am
hiufigsten ist Kupferkies vertreten; in Form centimikrongrofler Kérnchen und
Tropfchen im Fahlerz oder saumartig mit diesem verwachsen. Auch winzige idio-
morphe Pyrit-Kristillchen sind relativ hiufig im Fahlerz eingeschlossen. In einigen
Priparaten treten feinkornige Pyrite als s; -lagig im Fahlerz auf. Selten hingegen sind
Arsenkies-Verwachsungen mit Fahlerz. In einigen Polituren konnte ich beobachten,
daf} Fahlerz von Magnetkies verdringt und von diesem in winzigen Kérnchen einge-
schlossen wird. Auch ged. Wismut war in einem Fall zu bestimmen. VOHRYZKA
(1968) beschreibt weiters noch von der ,Brunnalm® Boxlangerit-Korner im Fahl-
erz und Zinnober im anstehenden Dolomit.
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Abb. 3 Polierter Anschliff aus der oberen Bildhilfte von Abb. 6; Nicols ||; natiirliche Grofe des
Bildausschnittes 2,4 X 1,6 mm.

Weif: Xenomorphe, kataklastisch zerbrochene Fahlerzaggregate und wenige, mikrongrofle Pyrit-
kérnchen. Grau: Dolomit mit lagigem Wechsel in der Korngréfle. Durch die Fahlerz- und Dolomit-
lagen zieht ein Haarrif} (Pfeil). Vermutlich handelt es sich um jiingste (alpidische) Reififugen.

Die Oxydationsminerale sind vertreten durch Rubinglimmer, Nadeleisenerz,
Covellin, Azurit, Malachit, wenig Digenit und Cobaltbliite. Letztgenanntes Mineral
wurde von VOHRYZKA (1968) nachgewiesen.

Vererzungsgeflige:

a) Lagige, schichtparallele Vererzung: Alle Abbildungen zeigen Proben mit deut-
lich schichtparallelen Erzgefiigen. Nach dem mikroskopischen Befund komme ich
zur Auffassung, dafl in Abb. 4 und 5 noch das Primirgefiige des untermeerischen
Stoffbestandes mit vertikaler Kornsortierung vorliegt. Diese vertikale Kornsortie-
rung lifit sich wohl so erkliren, dafl in den liegenden Partien wesentlich mehr win-
zige Erzkristillchen (Erzschlamm) sedimentiert wurden als in den hangenden Tei-
len. Das Erzangebot nahm nach oben hin ab und setzte schlieflich ganz aus. Bei
der darauffolgenden Diagenese und Metamorphose hat eine lokale Umbkristallisation
in diesem Fall ohne weitreichende Losungsumlagerung zu Kornvergroberung ge-
fithrt. Da in der liegenden Erzlage das Angebot an Fahlerzkristillchen wesentlich
hoher war als im hangenden Bereich, konnten sich dort auch viel groflere Fahlerz-
aggregate bilden.

Man konnte nun einwenden, daf§ die Vererzung trotzdem sehr jung (VOHRYZKA,
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s RN, i .
Abb. 4 Diinnschliffbild einer Probe der Lagerstitte ,Brunnalm“; Nicols |; natiirliche Gréfle des
Bildausschnittes 3,4 X 2,2 mm.

Hellgrau: Grobkorniger Dolomit. Dunkelgrau: feinkorniger, pigmentierter Dolomit. Schwarz:
Fahlerz.

Der Schliff ist bei der Priparation zerrissen. Die sedimentire Feinschichtung ist trotz Um- und Sam-
melkristallisation deutlich erhalten. Die Erzfeinlagen machen die wellige Verbiegung der tonpigmen-
tierten, feinkérnigen Dolomitlagen mit.

1968, stellt sie in die Oberkreide) erfolgt sein kann. Zufuhrkanile fiir die Erzlosun-
gen konnten tektonisch angelegte Kliifte und Risse gewesen sein und ausgehend von
solchen Kliften konnte es dann auch vereinzelt wegsamkeitsbedingt zu schicht-
paralleler Vererzung gekommen sein; mit stirker vererzten Bereichen eben dort, wo
die Wegsamkeit besser war. Diese bessere Wegsamkeit diirfte mit ein Grund sein
fiir eine in allen Karbonat-Ton-Sedimenten bekannte Erscheinung, daff nimlich ton-
haltige Lagen feinkornigeren Karbonatspatit aufweisen als reine Karbonatlagen.
Es wire also zu erwarten, dafl die Vererzung im wesentlichen auf solche grobkor-
nige Ankerit-Dolomit-Lagen (auf Abb. 6 weifl) beschrinkt ist, oder zumindest in
diesen Schichten ausgedehnter ist als in den ,ton“-reichen dunklen Dolomitlagen.
Aber genau das Gegenteil ist zu sehen. Nicht die Ankerit-Dolomit-Lagen mit ihrer
besseren Wegsamkeit sind am stirksten vererzt, sondern der dunkle feinkornige
Dolomit auf der oberen Bildhilfte von Abb. 6.

Es bestiinde aber auch die Moglichkeit, daff die Erzlosungen entlang solcher schicht-
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Abb. 5 Diinnschliffbild, vergroflerter Ausschnitt aus der rechten unteren Bildhilfte von Abb. 4;
Nicols [; natiirliche Grofie des Bildausschnittes 1,4 X 0,9 mm.

Weif}: Grobkorniger Dolomit. Grau: Feinkorniger, pigmentierter Dolomit.

Schwarz: Fahlerz mit vertikaler Kornsortierung.

Vom rechten unteren Bildeck zieht eine jiingere, erzfreie und mit pigmentfreiem Dolomit gefiillte
Kluft (Pfeil) bis zur Mitte des rechten Bildrandes.

paralleler Wegsamkeiten einmal nicht zu-, sondern abgefithrt und dann in Kliiften
und Hohlriumen wieder ausgeschieden wurden.

b) Vererzung unabhingig von der Schichtung in Kliften und nestférmig in Hohl-
riumen: Das jetzt vorliegende Gefiige dieser Erznester, -butzen und gangartigen
Fahlerzschniire ist in bezug auf das Nebengestein zumindest ganz lokal betrachtet
als sicher epigenetisch anzusehen. Dieses epigenetische Gefiige schliefit aber eine
sedimentire bis paradiagenetische Bildung beziiglich des ersten Stoffabsatzes nicht
aus. Im Zuge der Diagenese und variszischen Metamorphose mufl es neben der vor-
her beschriebenen lokalen Losungsumlagerung auch zu ausgedehnteren Stoffmobili-
sationen in diesen hochstsilurischen bis unterdevonischen Gesteinen gekommen
sein. Im Zusammenhang damit wurden die Sulfide in Lésung gebracht, zum Teil
abgefiihrt und an anderer Stelle, eben in Kliiften, Rissen und Hohlriumen des Sedi-
ments, wieder ausgeschieden. Dabei braucht an keine Losungszufuhr in der Ober-
kreide gedacht zu werden, wogegen ja die Horizontbestindigkeit dieser Fahlerz-
vererzung spricht.
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Weifl: Um- und sammelkristallisierter Ankerit-Dolomit-Spatit der Gangart.

Grau: Pigmentierter, feinkorniger Dolomit des Nebengesteins, Dunkelgrau bis schwarz: Schicht-
parallele Fahlerzeinzelkristalle und -aggregate. Die jungen Zerrfugen (Pfeil), welche das Gestein
durchziehen, sind erzfrei.

c¢) Vererzte Breccien: Es handelt sich um monomikte Dolomitbreccien mit Ankerit-
Dolomit-Spatit, Erz und etwas Quarz als Bindemittel. Um eine annihernd sichere
Deutung der Genese dieser vererzten, tektonischen Breccien anzubieten, wiren
Grubenaufschliisse und bessere Grubenkarten notwendig. Da mir aber nur wenige
Haldenstiicke dieses Vererzungstyps zur Verfligung standen, will ich nur auf die
Moglichkeit einer dhnlichen Genese, wie sie von SCHULZ (1972¢) fiir die Breccien-
korper in der Baryt-Fahlerz-Mineralisation am Groflkogel angeboten wird, hin-
weisen.

Ergebnis

Nach dem makroskopischen und mikroskopischen Befund [ifit sich zusammenfas-
send sagen: Die Fahlerzvererzung der drei Lagerstitten ist vortektonisch in bezug
auf die jiingste (alpidische) Durchbewegung. Sie ist horizontgebunden und hat ab-
gesehen von dem lokal vorherrschend epigenetischen Gefiige auch einige genau
schichtparallel angeordnete Erzanlagerungen. In einem Fall konnte sogar noch
das Primirgefiige der Vererzung nachgewiesen werden.
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Bei den schichtig angeordneten Fahlerzschniiren und -aggregaten handelt es sich
um Sammel- und Umbkristallisate ehemals sedimentirer Bildungen, wie sie in dem
einen Fall auf Abb. 4 und 5 noch zu beobachten sind. Diese Umkristallisation er-
folgte syndiagenetisch oder im Zusammenhang mit der variszischen Metamorphose,
sicher aber noch vor der alpidischen Durchbewegung. Die im Bereich des Schicht-
paketes erfolgte Stoffumlagerung fithrte beim wegsamkeitsbedingten Durchstrémen
des teilweise oder schon vollkommen verfestigten Sediments zu diskordanten, aber
doch noch horizontgebundenen Erzgefiigen in Spalten, Rissen und Hohlriumen
und verlieh somit diesem Vererzungstyp den jetzt vorliegenden epigenetischen
Charakter. Es erfolgte aber keine neuerliche Stoffzufuhr. Eine solche ist urspriing-
lich auf méglicherweise submarine, synsedimentire Hydrothermentatigkeit zuriick-
zufiihren.

Die Lagerstitten ,Brunnalm®, ,Blaufeldalm® und ,Ottneralm“ lassen sich also als
synsedimentir gebildete, schichtkonkordante und -diskordante Erzkorper erkliren
und passen somit auch in die neuere Vorstellung einer primiren paldozoischen
Erzanreicherung.
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