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Plangeroß-Mandarfen, eine syngenetische,
metamorphe Kieskonzentration in Paragesteinen
des Ötztalkristallins; (Pitztal, Tirol)
von Franz Vavtar

Zusammenfassung

Aus variszisch-metamorphen Paragesteinen des mittelostalpinen Ötztalkristallins wird eine Pyrit-Magnet-
kies-Kupferkies-Konzentration im hintersten Pitztal südlich von Plangeroß beschrieben. Diequantitativ be-
scheidene Metallansammlung ist über mehrere Zehnermeter Schicht-und schieferungskonkordant dem kale-
donischen Paragesteinsverband lagerförmig zwischengeschaltet. Durch Brandenzonen ist der erzführende
Bereich über mehrere hundert Meter nachgewiesen.
Erz- und Nebengestein wurden von den gleichen metamorphen Ereignissen und jungen mechanischen Defor-
mationen überprägt. Im Zusammenhang damit treten lokale Metallumlagerungen und -mobilisationen im
Zentimeterbereich auf.
Ein Zusammenhang mit dem im Liegenden der Erzkonzentration, prävariszisch eingedrungenen Granitoid-
körper als Metallspender und somit epigenetische Vererzung ist nicht zu erkennen. Vielmehr ist an eine Me-
tallherkunft aus dem kaledonischen, basischen Magmatismus und eine ursprünglich syngenetische Sulfidan-
sammlung in kaledonischen Sedimenten zu denken.

Summary

Plangeroß-Mandarfen, a Syngenetic, Metamorphic Sulphide Concentration in Para-Rocks in the Oetztal-
Crystalline (Pitz Valley, Tyrol)
A pyrite-pyrrhotite-chalkopyrite concentration is present in the Hercynian-metamorphic para-rocks of the
Middle-East-Alpine Oetztal-Crystalline at the very end of the Pitz Valley south of Plangeroß. The quantita-
tively small metal concentration occurs layer- and schistosity-concordant as a bedlike intercalation over
several tens of metres in the Caledonian pararock System. The ore-bearing section has been established over
several hundred metres through rusty weathering zones.
The ore rock and the wall rock were overprinted by the same metamorphic events and young mechanical de-
formations. Local metal redepositions and mobilisations in the centimetre-domain occur in connexion with
these events and deformations.
It is unlikely that the granitoid body which intruded into the footwall of the mineralisation in the pre-
Hercynian era served as a metal donor and that an epigenetic mineralisation took place. The metal rather
came from the Caledonian, basic magmatism and an originally syngenetic sulphide concentration in Caledo-
nian Sediments.

Einleitung

Während aus dem Kaunertal, im W-Rand des mittelostalpinen Ötztalkristallins, eine Reihe von

Erzkonzentrationen bekannt und auch lagerstättenkundlich bearbeitet worden sind, scheinen

die Ortho- und Paragesteine im acht Kilometer östlich verlaufenden Pitztal erzleer zu sein. Dieser

Eindruck entsteht, wenn man die Lagerstättenkarte der Ostalpen bzw. Nordtirols von O. M.

FRIEDRICH (1953) bzw. VOHRYZKA (1968) studiert.

Aber bereits STOTTER (1859) erwähnt alte Baue und Schurfversuche auf Schwefel- und Kupfer-

kies am Geigenkamm im hintersten Pitztal. Eine zur damaligen Zeit schon verfallene Grube soll

sich östlich von Plangeroß in der Gegend Weißmaurach — das ist südlich der Chemnitzer Hütte
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— befunden haben. Dieses Vorkommen ist auch in der Karte des GEOGNOSTISCHEN VER-

EIN's (1849) vermerkt. Ein weiterer Schurfversuch soll um 1800 im Wassertal, südlich von Plan-

geroß , gemacht worden sein. Diese Kiesanreicherung wird auch von KLEBELSBERG (1935 und

1939), BADER (1952), LECHNER et al. (1964), SCHULZ und BRIGO (1977) und HADITSCH

(1979) angeführt bzw. in den entsprechenden Lagerstättenkarten vermerkt. Durch geoelektri-

sche Untersuchungen gelang es WÖBKING (1975) diese Vererzung zu identifizieren.

Aus dem Pitztal sind aber nicht nur südlich und südöstlich von Plangeroß erzführende Gesteine

bekannt. WENHARDT (1935) führt einige weitere, kleine, Au- und Ag-hältige Kiesvorkommen

im Pitztal an, davon zwei mit Hinweisen auf bergmännische Tätigkeit schon um 1850. Im einzel-

nen sind dies einige Erzmineralisationen am Kaunergrat südlich von Rietzenried, so etwa am

Feuerstein in 2850 Meter Höhe ca. einen Kilometer südlich vom Krumpsee, dann einige Schürf-

stollen in 2600 Meter Höhe beim Krumpsee, weiters Kiesvererzungen beim Brechsee sowie am

E-Gehänge des Großbaches südlich von Rietzenried in 1300 bis 1400 Meter Höhe. Außerdem

noch zwei Vorkommen am Geigenkamm und zwar unterhalb der Schwarzenberg Alm und an

den W-Hängen der Wildgratspitze, welches ident sein dürfte mit dem Zeichen für »Fe«, das in

der geognostischen Karte von Tirol (1849) westlich vom Wildgrat bzw. südlich vom Schwend-

kopf am Oberlauf des Stoibenbaches eingezeichnet ist.

Schließlich ist in der Lagerstättenkarte von LECHNER et al. (1964) und in der Karte des GEO-

GNOSTISCHEN VEREIN's (1849) noch ein Kupferkiesvorkommen ca. 1,5 Kilometer westsüd-

westlich von Jerzens bzw. 3,5 Kilometer südsüdöstlich von Wenns vermerkt.

Problemstellung

In der vorliegenden Studie wird versucht, das Kiesvorkommen bei Plangeroß-Mandarfen gene-

tisch zu deuten und in die Entwicklungsgeschichte des mittelostalpinen Otztalkristallins einzu-

bauen. Diese Erzkonzentration im Pitztal steht nämlich in keinem Zusammenhang mit der alpi-

dischen Überschiebungsbahn des Kristallins über dem Pennin am W-Rand des Otztalkristallins

und wurde — vielleicht auch deshalb — bis jetzt noch nie genauer untersucht. In der lagerstätten-

kundlichen Arbeit von VOHRYZKA (1968), die vom Thema her das gesamte Ötztalkristallin

umfaßt, wird das Vorkommen von Plangeroß-Mandarfen nicht erwähnt, obwohl BADER

(1952) an die geologische Bundesanstalt berichtet, daß es sich hier um einen zwei Meter mächti-

gen und 30 Meter langen Erzausbiß handelt, und die Ausbißzonen zwei Kilometer im Streichen

verfolgt werden könne. Auch die weiteren Vorkommen im Pitztal, wie übrigens auch die im Ötz-

tal, scheinen in der Studie von VOHRYZKA (1968) nicht auf. Hingegen werden sämtliche Vor-

kommen im Kaunertal als Lagerstätten bezeichnet, ganz im Gegensatz etwa zu früheren Bearbei-

tern.

Geologisch-petrographische Position

Das Vorkommen liegt im Wassertal, 1,6 Kilometer südlich von Plangeroß bzw. 1,3 Kilometer

nördlich der Gabelung des Pitztales in das Taschachtal und das eigentliche Pitztal.

Folgt man dem Wassertal, welches von E in die Pitze mündet, so quert man zunächst einen
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Granit-Granodiorit- bis Tonalitgneis (HAMMER und SCHMIDEGG, 1932; PURTSCHEL-

LER, 1971), welcher den Gipfel des Puikogels aufbaut. In diesem sauren bis intermediären

Orthogestein sind keine sichtbaren Erzkonzentrationen oder irgendwelche Hinweise auf berg-

männische Tätigkeit festzustellen. Auf solche trifft man erst in den Paragesteinen, welche im

Hangenden dieses kaledonischen Granitoidkörpers anstehen; und zwar auf 2040 Meter Höhe im

ersten, nach SE abzweigenden, Seitengraben des Wassertales. Dort wurde in einem phylloniti-

schen Schiefergneis ein drei Meter langer Schürfstollen nach ESE angeschlagen. Es wurde eine

Brandenzone, allerdings ohne auf eine Vererzung zu treffen, beschürft. Der Phyllonit ist durch

eine starke Graphitführung grauschwarz bis schwarz gefärbt, streicht mit 85° E — W und fällt

mit 60° steil nach S ein. Die Brandenzone läßt sich im Gesteinsstreichen nach E und W einige

hundert Meter weit verfolgen. 400 Meter östlich dieses Schurfversuches konnte auf der gleichen

Höhe in einem weiteren, nach SE abzweigenden, kleinen Seitengraben, eine 30 Zentimeter mäch-

tige und 10 Meter im Streichen ausgedehnte, schichtkonkordante Erzlinse festgestellt werden.

Auch hier ist das Erzträgergestein ein intensiv durchbewegter, E—W bis ENE-WSW streichen-

der, steil bis mittelsteil nach S einfallender, phyllonitisierter, graphitischer Schiefergneis. Darin

sind schichtkonkordant Quarzknauern und quarzitische Lagen eingeschaltet. Die Erzminerali-

sation tritt sowohl innerhalb solcher Quarzknauern und -lagen, als auch in glimmerreichen Par-

tien auf. Auf der geologischen Karte von HAMMER und SCHMIDEGG (1932) befände sich die-

ses Vorkommen direkt an der südlichen Grenze des Tonalitgneises vom Puikogel zum Schiefer-

gneis. Das von STOTTER (1859) erwähnte Vorkommen von Weißmaurach wäre an der Nord-

grenze dieses Granitoidkörpers gelegen. Für dieses Vorkommen konnte ich allerdings keine An-

zeichen finden.

Die erzführenden Gesteine sind variszisch unter Bedingungen der Amphibolitfazies zum letzten

Mal metamorphosiert worden (PURTSCHELLER und SASSI, 1975; TOLLMANN, 1977;

PIRKL, 1980). Diese Metamorphose führte zu der bekannten Mineralzonierung (PURT-

SCHELLER, 1971). Eine Randzone, die sogenannte Sillimanitzone mit geschätzten Temperatu-

ren um 650° C, verläuft im hintersten Pitztal diskordant zur altvariszisch eingestuften Schiingen-

tektonik. Auch die Biotitabkühlungsalter aus dem Kaunertal und der Gegend von Mittelberg im

Pitztal (THÖN1,1980 u. 1981) ergeben einen letzten Metamorphoseakt, der älter ist als 270 Mill.

Jahre und zeigen an, daß in diesem Kristallinabschnitt nachvariszisch keine Temperatur-

erhöhung auf mehr als 300° C erfolgt sein dürfte.

Durch- und auflichtmikroskopische Untersuchungen des Nebengesteins ergaben folgende ge-

steinsbildende Komponenten und Nebengesteinsbestandteile: Q u a r z , M u s k o v i t , vorwie-

gend feinschuppig als Ser ic i t auftretend, und P l a g i o k l a s sind die Hauptgemengteile. Etwas

K a 1 i f e 1 d s p a t mit Perthitstrukturen, C h 1 o r i t, in der Hauptsache mit anomal braunen Inter-

ferenzfarben, Ep ido t und T i t a n i t sind die Nebengemengteile. Die opaken Anteile im Neben-

gestein, sofern es nicht Minerale der eigentlichen Erzparagenese sind, wurden als R u t i 1, Ana-

tas , Leukoxen und G r a p h i t bestimmt.

Am Quarz fällt auf, daß, mit Ausnahme der sehr feinkörnigen Rekristallisate und

hypidiomorph-körnig umkristallisierten Aggregate, sämtliche Körner undulös auslöschen und

auf eine intensive postkristalline, intragranulare Teilbewegung hinweisen. Außer den eben er-
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wähnten Quarzgefügetypen sind noch gleichmäßigkörnige Lagen mit verzahnten Korngrenzen

sowie größere in s gelängte Quarze am Aufbau quarzitischer Teilbereiche beteiligt. Diese sind

meist umgeben von rekristallisierenden Kleinkörnern. Größere Quarze zeigen oft ein Interngefü-

ge von Sericit und Graphit.

Die überwiegend xenoblastisch ausgebildeten P l a g i o k l a s e (Albit und Oligoklas) sind ge-

wöhnlich durch ein Sericit-Epidot-Zoisit-Gewebe getrübt und ebenso wie Quarz nicht über den

ganzen Schliffbereich homogen verteilt, sondern linsen- und lagenförmig auf glimmerreiche

Feinlagen konzentriert.

Die H e 11 g 1 i m m er lassen bei der mikroskopischen Betrachtung eine intensive, postkristalline

Deformation erkennen. Sie äußert sich in einer s-parallelen Regelung nach der Korngestalt und

in einer teilweise sehr ausgeprägten Fältelung von Glimmerfeinlagen (Abb. 1). Jüngere Neubil-

dungen sind selten. Durch eine allmähliche Zunahme des Glimmeranteiles auf Kosten von Quarz

und Plagioklas entstehen millimeterdicke, zusammenhängende Sericitfeinlagen.

G r a p h i t tritt sowohl um und in größeren, undulösen Quarzkörnern (Abb. 2) als auch in sericit-

reichen Feinlagen (Abb. 1) — dort vermehrt — auf. Solche graphitreichen Lagen zeichnen sich

meist durch einen erhöhten Gehalt an Titanoxiden aus. Messungen des minimalen und maxima-

len relativen Reflexionsvermögens an solchen ausschließlich feinblättrigen bis feinschuppig-

erdigen, teilweise s-parallel eingeregelten und verbogenen Graphiten ergaben folgende Werte:

Abb. 1: Gefältelte Muskovit-Sericit-Feinschicht, die durch eine starke Graphitbeteiligung schwarz gefärbt
ist. Die schwarzen Körner rechts oben und rechts unten sind Ti-Oxide. Dünnschliff, 1 Nicol.
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460 nm
500 nm

540 nm

580 nm

620 nm

660 nm

7,1 — 19,3%
7,2—19,9%

7,3—20,8%

7,2—21,5%

7,2—22,5%

7,2—22,2%

7,2—18,9%
7,4—19,9%

7,3—20,7%

7,2—21,6%

7,3—22,3%

7,2—21,9%

7,0—18,0%

7,3—19,3%

7,3—20,6%

7,2—21,3%

7,1—21,8%

7,3—21,5%

Wie aus dem Diagramm 1 ersichtlich ist, stimmen die Dispersionskurven von a' und y\ außer

im langwelligen Bereich, mit den von PICOT und JOHAN (1977) angegebenen Werten sehr

exakt überein und sind charakteristisch für vollwertige Graphite. Dieser Befund deckt sich mit

den T-Bedingungen der variszischen Metamorphose dieses Kristallinabschnittes, da Graphit erst

innerhalb der Amphibolitfazies ein zunehmend geordnetes Gitter aufweisen soll und kristallo-

graphisch gänzlich geordneter Graphit nicht unter 450° C sowie Drucken zwischen zwei und

sechs Kilobar auftreten soll (LANDIS, 1971; DIESSEL u. OFFLER, 1975). Die Kornform,

ebenso wie das lagig angereicherte Auftreten der Graphite in Glimmerfeinlagen des Nebenge-

steins, sind wohl als Hinweise darauf zu werten, daß hier variszisch metamorphe, vollständig

graphitisierte Phytoklasten vorliegen, die in schwächer metamorphen Gesteinen der Grau-

wackenzone noch als Meta-Anthrazite, »Graphitoide« oder »Semigraphite« (frühere Bezeich-

nung »Schungit«) entwickelt sind.

Abb. 2: In einem durch Innenreflexe wolkig-trüb aufgehellten, schwarzgrauen Quarzaggregat sind inter-
und intragranular eine Reihe verbogener Graphitblättchen (1) und zwei Rutilaggregate (2) zu sehen. Polierter
Anschliff, Ölimmersion, 1 Nicol.
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Die mikroskopischen Untersuchungen des Nebengesteins ergeben einen für Paragesteine cha-
rakteristischen Wechsel des Stoffbestandes im Millimeter- bis Zentimeterbereich mit allmähli-
chen aber auch, tektonisch bedingt, plötzlichen Übergängen von reinen quarzitischen Feinlagen
über plagioklas- und muskovitreiche Lagen hin zu reinen Muskovit-Sericit-Abschnitten. Für
diesen Feinlagenbau sind wohl primäre Ursachen in den kaledonischen Sedimentbauzonen an-
zunehmen. Zusätzlich zum Gefüge weist auch die starke Beteiligung graphitisierter Phytoklasten
auf ein ehemaliges wohl sapropelitisches Sedimentgestein hin. Durch eine junge, möglicherweise
alpidische, Phyllonitisierung kam es zu postkristallinen Deformationen des Mineralbestandes,

660
X (nm)

Diagramm 1: Graphitreflexion und -dispersionskurven (durchgezogen); gemittelt aus drei Meßreihen.
Strichlierte Dispersionskurven nach Daten von PICOT und JOHAN (1977).
y' = maximales relatives Reflexions vermögen
a' = minimales relatives Reflexionsvermögen
Meßeinrichtung: Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer

Objektiv: Planachromat 50x/0,70
Meßfelddurchmesser: 1,3/u
Standard: C 27
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zur Fältelung und teilweisen Zerscherung sowie Ineinanderstapelung der Feinlagen und somit
zu einer Verwischung der Primärgefüge.

Erzparagenese

Die Erzparagenese setzt sich zum überwiegenden Teil zusammen aus Pyrit, Magnetkiesund
Kupferkies. Nur untergeordnete Bedeutung haben Kobaltglanz, Glaukodot und Mar-
kasit. Akzessorischtreten noch Bleiglanz und Zinkblende hinzu. An Sekundärmineralen
fallen eigentlich nur Samtblende und Rubinglimmer auf. Die mit dem Erz auftretenden
Gangartminerale sind im wesentlichen die gleichen wie im Nebengestein. Am häufigsten ist
Quarz vertreten. Es ergibt sich somit eine auffallende paragenetische Übereinstimmung mit den
Kiesvorkommen Tschingl, Boden, Petersbach, Martinsbach, Falpetann und Schloßbach im
Kaunertal (VAVTAR, 1981).

Außer hypidiomorphen Pyrit-Aggregaten treten vor allem idiomorphe, stark kataklastische
Porphyroblasten mit isometrischem Habitus hervor. Diese sind jüngere, in bezug auf die Phyllo-
nitisierung des Nebengesteins aber prädeformative Bildungen, da sie meist Nebengesteinskom-
ponenten und Minerale der Erzparagenese als Einschlüsse führen und stark kataklastisch sind.
Sämtliche Pyrite dieses Vorkommens sind leicht anisotrop. Diese schwach anomale Anisotropie
des Pyrits hängt wohl mit einer starken tektonischen Beanspruchung und damit verbundenen
Gitterdeformationen zusammen. Mit Ausnahme der sehr kleinen und der rekristallisierten Pyri-
te sind alle zerdrückt und zerbrochen. Die kataklastischen Risse sind mit Kupferkies und Ma-
gnetkies verheilt.

Magnetkies reagiert auf die starke mechanische Deformation, von welcher die gesamte Erzpa-
ragenese postkristallin erfaßt worden ist, mit Translation. Als Folge treten dann hauptsächlich
in allotriomorph-grobkörnigen Magnetkiesaggregaten Zerknitterungslamellen auf, die zum
Teil verbogen sind. Eine Einregelung mit der Translationsfläche in eine Vorzugsrichtung ist nicht
zu erkennen, wohl aber ergibt sich manchmal eine Übereinstimmung mit der Richtung katakla-
stischer, annähernd paralleler Haarriß-Scharen in idoblastisch im Magnetkies gewachsenen Py-
riten. Rekristallisierte Kleinkörner sind meist frei von Zerknitterungslamellen. Häufig erscheint
Magnetkies sehr weitgehend umgewandelt in das sogenannte »graue Zwischenprodukt«, von
welchem angenommen wird, daß es sich um einen Magnetkies mit deutlichem Schwefelüber-
schuß — bis zu einem Fe:S-Verhältnis von maximal 1:1,9 — handelt (SCHMITZ-
WIECHOWSKI, 1973). Das »graue Zwischenprodukt« soll im Bereich atmosphärischer Ver-
witterung als eine Zwischenbildung entstehen (RAMDOHR, 1975), wird aber auch als retrogra-
de Neubildung gedeutet (SCHMITZ, 1974). Da die auflichtmikroskopischen Befunde zeigen,
daß nur der Magnetkies sehr stark, manchmal fast vollständig umgewandelt ist, der Kupferkies
und Pyrit im gleichen Bildausschnitt keine Spur einer Oxidation erkennen lassen, ist hier wohl
eher an eine retrograde Neubildung zu denken. Auch das Endprodukt dieser Umwandlung, ein
sehr feinkörniges Markasit-Pyrit-Aggregat (RAMDOHR, 1975), ist oft festzustellen.

Größere Kupferkies-Körner zeigen manchmal die für kubischen Hochtemperatur-Kupfer-
kies charakteristischen lanzettartigen, bikonkaven Umwandlungslamellen. Selten sind feine
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Zinkblendekörper im Kupferkies eingelagert. Obwohl sie nicht die typische Sternchenform auf-
weisen, handelt es sich dabei sicher um ZnS-Entmischungen aus hochtemperiertem Kupferkies,
da Zinkblende in der Paragenese nur als akzessorischer Bestandteil auftritt. Diese Entmi-
schungsstrukturen sollen auf eine Bildungs- bzw. Umbildungstemperatur von etwa 500° C hin-
weisen (RAMDOHR, 1975). Der Kupferkies dieses Vorkommens läßt ebenso wie Pyrit und
Magnetkies Rekristallisation erkennen, besonders schön dort, wo er mit gleichfalls rekristalli-
siertem Magnetkies Gefügebilder formt, die stark an myrmekitische Verwachsungen erinnern.

Kobaltglanz tritt nur untergeordnet in Erscheinung. Es sind durchwegs isometrische bis 20
Mikrometer große Idioblasten im Magnetkies und Gangquarz. Gelegentlich sind sie auch idio-
morphkörnig dem Phyrit aufgewachsen (Abb. 3). Die winzigen Kobaltkriställchen sind von klei-
nen, idiomorphen Pyriten nur sehr schwer zu unterscheiden. Die Diagnose wird zusätzlich noch
erschwert, weil auch die Pyrite schwach anisotrop sind, und weil, wegen der Feinkörnigkeit des
Kobaltglanzes, die typische Zwillingslamellierung fehlt. An vier isometrischen Kobaltglanzkör-
nern wurde die Reflexion bei sechs charakteristischen Wellenlängen gemessen. Folgende Werte
wurden ermittelt:

3 • >f ^ f*2

* 3 3 l • I . '
2

K, s 3

A W 2

%

2

2 ^u -|

3 ^ *

" 4

Abb. 3: In den beiden rechten Bildern sind einige Kobaltglanze (2) idiomorph einem Pyritidioblasten (1) auf-
gewachsen und andere in Quarz (schwarz) und Magnetkies (4) gewachsen.
Die beiden linken Bilder zeigen typische Kronquerschnitte von Glaukodot (3) und untergeordnet auch isome-
trischen Kobaltglanz (2) in einem grobkörnigen Magnetkiesaggregat (4). Magnetkies erscheint durch seinen
Reflexionspleochroismus verschieden grau gefärbt.
Polierte Anschliffe, 1 Nicol.
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460 nm
500 nm

540 nm

580 nm

620 nm

660 nm

47,4%
48,8%

49,8%

51,0%
51,2%

52,6%

47,4%
48,2%

49,8%

51,2%

51,2%
51,8%

46,8%
48,8%

50,2%

51,0%
51,8%

52,6%

48,7%

49,8%

51,2%

52,1%

52,6%

54,1%

Die, in den verschiedenen Wellenlängen, zwischen den einzelnen Körnern zu beobachtenden Re-

flexionsschwankungen liegen noch innerhalb eines apparativen Meßfehlers, der mit 1—2% an-

genommen werden kann (TARKIAN, 1981). Es kann also davon ausgegangen werden, daß die

Kobaltglanze dieses Vorkommens chemisch etwa gleich zusammengesetzt sind. Diagramm 2

zeigt einegute Übereinstimmung der Dispersionskurve mit der Vergleichskurve (PICOT und JO-

HAN, 1977) nur bis etwa 570 nm. Ab dieser Wellenlänge laufen die beiden Kurven deutlich aus-

einander. Das über 2% niedrigere Reflexionsvermögen (bei 620 nm und 660 nm) des Kobaltglan-

zes dieses Vorkommens dürfte mit einem erhöhten Fe-Gehalt zusammenhängen. Genaue chemi-

sche Analysen sind noch ausständig. Die Vicker's Härte liegt zwischen 1120 und 1314 kp/mm2

DC

Diagramm 2: Kobaltglanzreflexion und -dispersionskurve (durchgezogen) gemittelt aus vier Meßreihen.
Strichlierte Dispersionskurve nach Daten von PICOT und JOHAN (1977).
Meßeinrichtung: Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer

Objektiv: Planachromat 50x/0,70
Meßfelddurchmesser: 1,3,«
Standard: WTiC 474253

und stimmt recht genau mit der Mikrohärte von Kobaltglanz (UYTENBOGAARDT und BUR-
KE, 1971) überein. Mit großer Wahrscheinlichkeit handelt es sich hier um einen Fe-schüssigen
Kobaltglanz.
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Vielfach gemeinsam mit Kobaltglanz treten heterometrische »G1 a u k o d o t« -Kristallenen mit

rhombenförmigen und kurzstengeligen Querschnitten auf (Abb. 3). Sie sind im reflektierten

Auflicht merklich weißer gefärbt als Kobaltglanz und Pyrit, stärker anisotrop als diese und er-

scheinen bei aufmerksamer Beobachtung in Öl leicht pleochroitisch. Es lag nahe an einen Misch-

kristall aus der Reihe Kobaltglanz (CoAsS) — Arsenkies (FeAsS) zu denken. Dem auflichtmi-

kroskopischen Befund nach scheiden die beiden Endglieder aus. Arsenkies wäre viel deutlicher

anisotrop. Es bleiben also nur Danait (ein Arsenkies mit 6—12% Co), Alloklas (Co, Fe) AsS mit

Co:Fe etwa 3:1 und Glaukodot (Co, Fe) AsS mit Co:Fe bis 6:1 als mögliche Minerale über. Mes-

sungen der maximalen und minimalen relativen Reflexion an vier typischen Körnern brachten

folgende Ergebnisse:

460 nm 49,4—49,9% 47,6—49,8% 47,6—48,6% 48,6—49,0%

500 nm 49,7—50,5% 49,4—50,4% 48,4—49,0% 49,4—49,7%

540 nm 50,2—50,9% 50,2—50,6% 49,8—50,4% 49,8—50,8%

580 nm 50,1—51,0% 50,6—51,2% 50,7—51,2% 49,8—51,2%

620 nm 50,4—50,8% 51,2—50,4% 51,6—52,0% 50,0—52,0%

660 nm 51,2—51,5% 51,8—51,0% 52,4—53,0% 50,6—52,4%

Die Reflexionswerte bestätigen den sehr schwachen Reflexionspleochroismus. Die Werte eines

Korns (zweite Meßreihe) zeigen den für Glaukodot im Gegensatz zu Alloklas charakteristischen

460

460
W e

500 540
e n I ä n g e

620 660
A (nm)

Diagramm 3: Glaukodotreflexion und -dispersionskurven (durchgezogen), gemittelt aus vier Meßreihen.
Strichlierte Dispersionskurven nach Daten von P1COT und JOHAN (1977).
y' = maximales relatives Reflexionsvermögen
a' = minimales relatives Reflexionsvermögen
Meßeinrichtung: Reichert-Univar-Mikrospektralphotometer

Objektiv: Planachromat 50x/0,70
Meßfelddurchmesser: 1,3//
Standard: WTiC 474253
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Umschlag des maximalen in das minimale Reflexionsvermögen zwischen 580 und 620 nm. Da
die optische Orientierung der gemessenen Körner nicht bekannt ist, kann auch nichts darüber
ausgesagt werden, ob tatsächlich die absoluten Werte gemessen wurden. Aus diesem Grund sind
im Diagramm 3 — ebenso, wie im Diagramm 1 — auch die maximalen Werte mit y'und die mini-
malen mit a' gekennzeichnet. Bei einem Vergleich der Dispersionskurven mit jenen, die sich aus
den Glaukodot- und Alloklaswerten von PICOT und JOHAN (1977) ergeben — für Danait lie-
gen meines Wissens keine Daten vor — ist mit Glaukodot die beste Übereinstimmung zu erzielen
(Diagramm 3). Da nicht anzunehmen ist, daß der Glaukodot dieses Vorkommens genau das glei-
che Co:Fe-Verhältnis aufweist, wie jener von PICOT und JOHAN (1977), ist es weiter nicht ver-
wunderlich, wenn auch die Dispersionskurven nicht exakt übereinstimmen. Diese Gegenüber-
stellung der Reflexionsvermögen ist allerdings nur bedingt zulässig, da von den hier untersuchten
Glaukodotkörnern noch keine genauen chemischen Analysen vorliegen und auch PICOT und
JOHAN (1977) nur eine allgemeine Formel angeben. Die Vicker's Härte liegt mit 575 bis 927 kp/
mm2 deutlich unter der von Kobaltglanz. Auf Grund des mikroskopischen Befundes kann mit
einiger Sicherheit angenommen werden, daß hier Glaukodot, ein CoAsS-FeAsS Mischkristall
vorliegt.

Markasit ist in dem sehr feinkörnigen Umwandlungsprodukt von Magnetkies nur an seinen
extrem hohen Anisotropieeffekten zu erkennen.

B1 eig 1 anz und Zinkblende spielen eine sehr bescheidene Rolle. So zeigen sich manchmal in
kataklastischen Pyritporphyroblasten wenige Mikron große Bleiglanzeinschlüsse.

Die Sekundärminerale Nadeleisenerz und Rubinglimmer treten in der üblichen Form, als
verwitterungsbedingte Verdränger, randlich um die Sulfide in Erscheinung.

Erzgefüge

Nach dem Geländebefund handelt es sich um eine lagige, schieferungsparallele Metallansamm-
lung in metamorphen, phyllonitisierten Paragesteinen mit diskordanten Lösungsumlagerungen
im Zentimeterbereich innerhalb einer rund 30 Zentimeter mächtigen Erzlage. Für weitergehen-
de, etwa im Meter- oder gar Zehnermeterbereich, diskordant zur Schieferung verlaufende Erz-
mobilisationen konnten keine Hinweise gefunden werden. Auch tritt die Vererzung nicht diffus,
mehr oder weniger homogen verteilt im Nebengestein auf, sondern es liegt eindeutig eine lager-
förmige Erzkonzentration vor, die auf mehrere hundert Meter im Streichen zu verfogen ist.

Die mikroskopischen Gefügebilder weisen auf eine prämetamorphe Erzparagenese hin, welche
postkristallin von den selben deformierenden Kräften erfaßt wurde, die im Nebengestein zur
Phyllonitisierung geführt haben. Diese mechanische Beanspruchung äußert sich im Korngefüge
in einer Translation und intragranularen Teilbewegung »weicherer« Erzminerale, sowie einer in-
tensiven Kataklase der härteren Pyritporphyroblasten. Weiters erfolgte durch diese Deforma-
tion teilweise eine streifige Auswalzung der Erzaggregate (Abb. 4), speziell dort, wo sie an glim-
merreiche Feinlagen des Nebengesteins grenzen, oder innerhalb solcher konzentriert sind. Eine
Folge dieser jungen Überprägung sind Erzmobilisationcn und Metallumlagerungen im Kleinbe-
reich und zwar in Form von Verheilungen kataklastischer Risse mit »plastischen« Sulfiden, von
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Abb. 4: Ein deutlich ausgewalztes Erzaggregat, bestehend aus weißen Pyritkörnern und gelängten verschie-
den grauen Magnet kiesaggregaten. In der oberen Bildhälfte sind zur schwarzen Gangart hin Rekristallisatio-
nen zu sehen. Polierter Anschliff, Ölimmersion, 1 Nicol.

Rekristallisationen sowie von Migration der Erze — hauptsächlich Kupferkies — in die Intergra-
nulare und in kataklastische Sprünge der Gangartminerale.

Die gesamte Erzparagenese liegt metamorph überprägt vor. Reliktstrukturen, wie kubischer
Hochtemperatur-Kupferkies und Zinkblendeentmischungen, lassen erkennen, daß die gleichen
Metamorphosebedingungen vorliegen, bei denen das umgebende Gestein variszisch unter Be-
dingungen der Amphibolitfazies metamorphosiert worden ist.

Durch diese mehrphasige metamorphe Überprägung, gemeinsam mit dem Nebengestein, wurde
das Primärgefüge der Erzkonzentration beinahe vollständig verwischt. Nur in seltenen Fällen
sind noch Hinweise auf feinlagig im Nebengestein verteilte Erze zu finden (Abb. 5).

Genese

Beim Versuch einer genetischen Erklärung der makroskopischen und mikroskopischen Befunde
über Inhalt und Form der Vererzung sind einige geologische und petrogenetische Tatsachen zu
berücksichtigen.

Dem heutigen Mineralbestand der Erzträgergesteine entsprechend sind sie als primär sandig-
tonige Sedimente zu bezeichnen, wobei allerdings Lagen mit graphitisierten Phytoklasten, ehe-
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mals wohl sapropelitische Sedimente, sowie mit reichlich Titanoxiden auffallen. Die graphiti-

schen Lagen sind für diese Vererzung als Leitschichten zu bezeichnen. Die sekundären Ti-Oxide

könnten mittelbar mit einem basischen Vulkanismus zusammenhängen, der während der Sedi-

mentation im Geosynklinalstadium des kaledonischen Zyklus basische Magmatite und Tuffe ge-

fördert hat. Von den darauffolgenden Orogen- und Metamorphosephasen wurden die Sedimen-

te überprägt und zu den heute vorliegenden Paragesteinen umgeformt; zum letzten Mal nach-

weislich während der variszischen Metamorphose. Nachvariszisch soll im Bereich der Sulfidkon-

zentration keine Temperaturerhöhung über 300° C stattgefunden haben. Als jüngstes, mögli-

cherweise alpidisches, tektonisches Ereignis ist eine intensive Phyllonitisierung verbunden mit

einer teilweisen Rekristallisation der erzführenden Paragesteine festzustellen. Als prävariszi-

scher Akt wird die Intrusion des im Liegenden der Vererzung befindlichen, sauren bis intermedi-

ären Granitoidkörpers eingestuft.

In diesen graphitischen Paragesteinen tritt nun lagerförmig, über Zehnermeter zu verfolgen, eine

Sulfiderzkonzentration auf. Rechnet man die Brandenzonen dazu, kommt man auf eine lagige,

schicht- und schieferungsparallele Erstreckung der Vererzung von mehreren hundert Metern.

Dem Geländebefund nach sind nirgends im Nebengestein Anzeichen einer ausgedehnten diskor-

• * •

Abb. 5: Feinlagig angereicherte, kleine Pyritkörner (schwarz) in einem durch Innenreflexe milchig-weißen
Quarzit. In diesen Feinlagen ist eine starke Beteiligung von Titanoxiden festzustellen, die wegen ihrer Innen-
reflexe sehr hell und weiß erscheinen. Am oberen Bildrand einige größere Pyritidioblasten (schwarz). Polier-
ter Anschliff, Ölimmersion, Nicols gekreuzt.
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danten oder diffus-homogenen Erzmineralisation festzustellen, die auf einen unmittelbaren
oder mittelbaren Zusammenhang mit dem Granitoidkörper im Liegenden hinweisen könnten.
Wohl aber gibt es genügend Beispiele für Mobilisationen und Stoffumlagerungen im Zentimeter-
bereich.

Der mikroskopische Gefügebefund der Vererzung läßt eindeutig erkennen, daß die Mineralkon-
zentration als primärer Bestandteil der umgebenden Metasedimente die gleichen metamorphen
Prägungen und tektonischen Formungen aufweist, von denen auch das Erzträgergestein im Ver-
lauf mehrerer petrogenetischer Akte erfaßt worden ist. Als jüngstes gefügeprägendes Ereignis
tritt, wie im Nebengestein, eine intensive mechanische Durchbewegung mit teilweiser Rekristalli-
sation auf. Weiters weisen Reliktstrukturen auf weit höhere Temperaturen als die nachvariszisch
in diesem Kirstallinabschnitt möglichen 300° C hin.

Eine Herleitung der metallfördernden Lösungen aus dem Granitoidkörper scheint auf Grund
der Geländebeobachtungen nicht gerechtfertigt. Dieser hat einen schon primär vorhandenen
Metallinhalt der umgebenden Sedimentgesteine wohl nur thermisch beeinflußt, mobilisiert und
nachkonzentriert (KLEMM, 1979). Für die Herkunft der Metalle ist viel eher ein Bezug zum basi-
schen, kaledonischen Magmatismus gegeben, auf welchen die gehäuft auftretenden Titanoxide
als Sekundärprodukte und die »Sapropelite« hinweisen.

Alle diese Überlegungen zusammengefaßt dürfte es sich beim Kiesvorkommen Plangeroß-
Mandarfen mit großer Wahrscheinlichkeit um eine syngenetische, metamorphe Sulfid-
erzkonzentration in kaledonischen Paragesteinen mit deutlichen Parallelen zu den Kies-
anreicherungen im Kaunertal handeln.

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsschwerpunktes der österreichischen Rektoren-
konferenz S 21/01 (O. Schulz) durchgeführt.
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